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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


- SÉANCE DU LUNDI 29 AVRIL 1895, 


PRÉSIDENCE DE M. MAREY. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de présenter une liste de candidats pour la 
place d’Associé étranger, laissée vacante par le décès de M. Van Be- 
neden. | ; 

Cette Commission doit comprendre trois Membres choisis dans les 
Sections de Sciences mathématiques, et trois Membres choisis dans 
les Sections de Sciences physiques. Le Président de l’Académie en fait par- 
tie de droit. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Pour les Sections de Sciences mathématiques : MM. BerrranD, Fizeau, Tis- 


SERAND ; 
Pour les Sections de Sciences physiques : MM. Berraecor, Dauprée, Van 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de 1895. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Francœur. — MM. Darboux, Hermite, Bertrand, Poincaré et Picard 
réunissent la majorité des suffrages. i 
Prix Poncelet. — MM. Hermite, Bertrand, Darboux, Poincaré, Sarrau 

réunissent la majorité des suffrages. 


Prix extraordinaire. — MM. de Bussy, Guyou, de Jonquières, Sarrau, 
Bouquet de la Grye réunissent la majorité des suffrages. 


Prix Montyon (Mécanique). — MM. Maurice Lévy, Boussinesq, Sarrau, 
Resal, Léauté réunissent la majorité des suffrages. 

Prix Plumey. — MM. de Bussy, Sarrau, Guyou, Lévy, Deprez réunis- 
sent la majorité des suffrages. 

Prix Lalande (Astronomie). — MM. Tisserand, Faye, Wolf, Lœwy, Cal- 
landreau réunissent la majorité des suffrages. 

Prix Valz. — MM. Lœwy; Faye, Tisserand, Callandreau, Wolf réunis- 
sent la majorité des suffrages. 

Prix La Caze (Physique). — MM. Berthelot, Bertrand, Cailletet seront 
adjoints aux Membres de la Section de Physique. 

Prix Montyon (Statistique). — MM. Haton de la Ge de Jon- 
quières, baron Larrey, Bertrand, de Freycinet réunissent la majorité des 
suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Projet d'expédition en ballon aux régions arctiques. 
Note de M. S.-A. Axprée. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Faye, Daubrée, Blanchard.) 


« Les conditions à remplir pour cette expédition me paraissent être les 
suivantes : 

» 1° Le ballon aura une force tarte capable de porter trois 
SH tous les instruments des observations, des vivres pour quatre 
mois et le lest; le tout évalué à un total d'environ 3000!$; 
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» 2° Le ballon offrira une imperméabilité suffisante pour rester trente 
jours en l'air ; 

» 3° Le remplissage du ballon devra pouvoir s’effectuer dans les régions 
polaires ; 

» 4° Le ballon sera dirigeable dans une certaine mesure. 

» Ces conditions me paraissent réalisables. 

» Henri Giffard avait construit, pour l'Exposition de Paris de 1878, un 
ballon captif d’un diamètre de 36" et d’un volume de 24 oo, Ce ballon 
possédait une capacité portative dépassant de 9000! la capacité de 30008. 
Or, il a été construit, depuis le temps de Giffard, une foule de ballons 
ayant pleinement la force ascensionnelle exigée pour un ballon polaire. 

‘» Le ballon de Giffard offrait une imperméabilité telle, qu’il n’eut be- 
soin d’un remplissage complémentaire que dans le seconde année de son 
service. Or, les expériences de Poiseuille et de Graham ont démontré 
qu'un ballon de 8" de diamètre a pu présenter une imperméabilité telle, 
qu’il n’a perdu en un mois que 6“ de sa force ascensionnelle. Or, la perte 
de cette force ascensionnelle, c’est-à-dire la perte de gaz, étant pro- 
portionnelle à la surface, il est possible, pour un ballon polaire de 23" de 
diamètre, d’estimer la perte à 50l£ seulement en trente jours. Mais si la 
perte est plus grande, elle peut évidemment être comprise dans des limites 
telles que la deuxième condition sera encore remplie. 

» Je passe maintenant à la troisième condition. Les besoins de l’Aéro- 
statique militaire ont conduit à la construction d'appareils à hydrogène 
transportables, d’un maniement facile et de prix modéré. A l’aide d’un 
appareil de cette espèce, de dimensions ordinaires, il est facile de fabri- 
quer 150" à 200% de gaz par heure, et ilest, par conséquent, possible de 
remplir d'hydrogène, dans le court espace de trente à quarante heures, 
un ballon de la grandeur convenue. 

» La prudence exige que le remplissage ait lieu dans un hangar provi- 
soire, où le ballon peut être protégé contre le vent, et où 1l restera rempli 
en attendant un vent présentant la direction et la vitesse favorables. 

» Quant à la quatrième condition, relative à la direction, j'ai fait des 
expériences dont le rapport a été remis à l’Académie des Sciences de 
Suède. 

» En voici le principe : le ballon est muni d’une voile, ajustable à vo- 
lonté, et est équipé comme un ballon guide-rope, c’est-à-dire muni d’un 
ou plusieurs cordages, traînant sur le sol. Ces cordages ont pour objet d’en- 
traver légèrement le ballon dans sa marche, afin qu’il ne se meuve. pas 
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avec la pleine vitesse du vent, et que la différence entre la vitesse du bal- 
lon et celle du vent puisse être utilisée par la voile établie sur le ballon. 
Celui-ci est alors forcé de dévier de la direction du vent suivant la gran- 
deur et dans le sens des forces agissantes. 

» A l’aide d’un appareil directeur de ce genre, j'ai fait dévier mon bal- 
lon (en moyenne) de 27° de la direction du vent. La déviation s'éleva 
même dans quelques cas à près de 4o°. 

» Le but principal de l'expédition est l'exploration géographique de la ré- 
gion polaire arctique dans la plus grande mesure possible. 

» Elle partira d'Europe au commencement de l’été 1896, de manière 
à atteindre au milieu de juin les îles norvégiennes situées vers la pointe 
nord-ouest du Spitzhberg. Sur l’une de ces îles sera construit le hangar où 
le remplissage sera effectué. 

» Le ballon sera équilibré de telle sorte que, une fois libre, il se main- 
tienne à une hauteur moyenne de 250" au-dessus du sol, c’est-à-dire en 
dessous de la région inférieure des nuages, mais en dessus des brouillards 
de la surface terrestre. 

» Le départ aura lieu en juillet, lorsque l’air sera suffisamment clair et 
par une fraîche brise du Sud ou presque Sud. Ce vent permettra au ballon 
de pénétrer le plus promptement possible dans la région inconnue et dans 
la direction du pôle. 

» Simultanément avec les observations géographiques, il sera fait des 
observations physiques et météorologiques. 

» L'expédition sera munie des instruments nécessaires pour les déter- 
minations de temps et de lieu, pour les déterminations d’altitude et de vi- 
tesse et enfin d’une collection complète d'instruments météorologiques. 
L'expédition emportera en outre des appareils complets de Photographie. 
Il sera impossible, en effet, pendant la course généralement rapide d’un 
ballon, de relever correctement, d’après les procédés ordinaires, les ré- 
gions que l’on franchira. Les levés cartographiques ne pourront donc 
s’opérer qu’à l’aide de la Photographie. 

» Le Soleil éclaire continuellement la route de l’aéronaute et lui 
permet de fixer à un moment quelconque, avec l'appareil photographique, 
l’image des régions au-dessus desquelles il vogue. 

» Le Soleil continuellement à l'horizon maintient en outre la tempé- 
rature du ballon et de l’air à un chiffre tellement égal, que la force ascen- 
sionnelle de l’aérostat ne subit que des variations minimes. La plus basse 
température observée en juillet 1883 au cap Thordsen (Spitzherg) s’éle- 
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vait à 0°, 8, et la plus haute à 1 1°,6. Le minimum moyen de la température 
d’un jour quelconque de juillet comportait 2°, 2, et le maximum 8°, 2. 

» Une autre circonstance avantageuse pour les voyages polaires consiste 
en ce que le terrain des régions polaires est franc de végétation. Il en 
résulte que les guide-rope glissent facilement et avec une marche égale, 
et que les mouvements du ballon n’offrent rien de saccadé ; c’est un avan- 
tage important pour la Photographie, et pour les observations de toute 
espèce, telles que celles qui sont faites avec les sextants, les anémomètres, 
les instruments de nivellement, etc. 

» Une troisième circonstance favorable est qu’il ne se produit jamais de 
décharges électriques dangereuses dans les régions polaires. 

» Les chutes d’eau atmosphériques sont insignifiantes dans les régions 
arctiques. Il résulte des observations des expéditions suédoises au Spitzberg 
que la somme de l’eau tombée en juillet ne s’élève pas à plus de 65,8 par 
mètre carré. 

» Rien non plus à craindre des tempêtes, qui sont comparativement 
rares en Juillet. L'expédition suédoise de 1882-1883 constata que, pendant 
ce mois, la vitesse du vent ne dépassa pas 16,8 par seconde et qu’en 
moyenne elle ne s’éleva pas au delà de 3,8. Mêmes constatations sur le 
côté américain, à Fort-Conger. 

» En résumant succinctement ce qui vient d’être dit, nous reconnais- 
sons non seulement qu’il est possible de faire en ballon des voyages au- 
dessus des régions polaires, mais encore qu’une foule de circonstances 
militent en faveur de ce moyen de locomotion. 

» Les faits nous apprennent qu'un ballon peut étre envoyé dans la 
région polaire avec la possibilité d’y pénétrer profondément; qu’il peut y 
flotter dans l'air pendant un espace de temps suffisant; qu’il peut y porter 
l'explorateur et l’en ramener; et enfin que plusieurs des particularités 
des régions arctiques, qui ont opposé jusqu'ici les principales difficultés 
aux explorateurs, sont très favorables à un voyage en ballon. 

» Et il ne peut être contesté qu’une course en ballon nous procurera, 
en quelques jours, une bien plus grande connaissance de la Géographie 
des régions arctiques que nous n’en obtiendrons pendant des siècles. » 


L . ee in . . 
M. Emie BLancuarp, au sujet de la précédente Communication, s’ex- 
prime comme il suit : 


« On ne saurait, me semble-t-il, manifester un trop vif intérêt pour 
toutes les tentatives touchant la reconnaissance de la mer Polaire. On sait 
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dès longtemps que des explorateurs espérant arriver au but avec des trai- 
neaux s'étaient trouvés, après des semaines d'efforts, plus au Sud qu’au 
point de départ, indice certain que le pôle n’est pas couvert d’une calotte 
de glace qui, nécessairement, serait immobile. Une autre preuve de l’exis- 
tence d’une mer libre est celle que j'invoque comme naturaliste. Les 
explorateurs qui se sont le plus rapprochés du pôle ont toujours vu des 
bandes d’oiseaux palmipèdes s’enfonçant et disparaissant dans le Nord. Or, 
ces oiseaux ne sauraient vivre longtemps sur la glace ; ils marchent donc 
vers l'endroit où ils trouveront une mer libre qui leur permettra de se repo- 
ser et dese nourrir. » 


M. Enouarr Moner soumet au jugement de l’Académie un Mémoire 
« Sur les poutres à treillis reposant sur deux appuis ». 


(Commissaires : MM. Resal, Maurice Lévy, Sarrau.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un Ouvrage ayant pour titre : « Formules et propositions pour l’emploi 
des fonctions elliptiques », d’après des leçons et des notes manuscrites 
de M. X. Weterstrass, rédigées et publiées par M. Æ.-A. Schwarz, traduit 
de l'allemand par M. Henri Padé. (Hommage présenté à M. Charles Her- 
mite, le jour du 70° anniversaire de sa naissance.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur les points doubles d’un faisceau de surfaces algébriques. 
Note de M. G.-B. Guccra, présentée par M. Jordan. 


« Je me propose de traiter la question suivante : En supposant qu'un 
faisceau de surfaces algébriques d'ordre n possède, en un point O de l'espace, 
une singularité base QUELCONQUE, exprimer l’abaissement u, que le point O 
produit dans le nombre {(n — 1)° des points doubles du faisceau. 

» Soient : (F) le faisceau de surfaces, d'ordre », qui possède en O une 
singularité base quelconque; PetE, respectivement, un point et une droite 
fixés arbitrairement dans l’espace; vw, et A, la surface et la courbe gauche, 
relatives au faisceau (F) et correspondantes, respectivement, au point P 
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et à la droite E, dont nous avons donné les définitions et les propriétés 
dans une Note précédente (séance du 16 avril 1895); v le nombre des in- 
tersections confondues en O de la courbe A, avec la surface o,; æ l’abais- 
sement produit par le point O dans le rang de la courbe C, d’ordre 7°, base 
du faisceau (F). 

» Parmi les intersections de la courbe A, avec la surface 0, il y en a : 
# confondues en O; 2n°(7 — 1) — # qui se trouvent sur la courbe C en 
des points distincts de O; et 3 (7 — 1 }? qui sont les points doubles du fais- 
ceau de courbes planes, trace de (F) sur le plan PE. Or, une quel- 
conque d des 


(2n —1)(n—1)(3n —1)—9—[an*?(n —1) —w] — 3(n —:1} 
=A(n—1)—-r+# 


intersections résiduelles de A, et o, est un point tel : 1° que le plan Ed 
touche en d la surface F;, du faisceau (F), passant par ce point; 2° que la 
droite P d touche au même point 4 la même surface F,. Le point dn’étant 
pas dans le plan PE est nécessairement, d’après cela, un point double de 
la surface F,. On a donc 


u=4{(n—1) —[4(n—1)—-ve+w]=r—w. 


» On obtient deux autres expressions du nombre w en supposant que la 
droite E passe par le point O, ou bien que le point P coïncide avec O. A 
cet effet, désignons par ?’ le nombre des intersections confondues en O 
d’une courbe /gauche A,, correspondante à une droite générique E’ pas- 
sant par O, avec une surface générique ®, ; ?” le nombre des intersections 
confondues en O d’une courbe gauche générique A, avec la surface v,; 
s#' l’abaissement produit par le point O dans le nombre des plans tangents 
que l’on peut mener à la courbe C par la droite E’; U l’abaissement pro- 
duit par le point O dans le nombre 3(7 — 1)° des points doubles du faisceau 
de courbes planes, trace de (F) sur un plan mené arbitrairement par O. 

» Parmi les intersections de A, avec 9, il y en a : #’ confondues en O; 
2r°(n —1) —# qui se trouvent sur la courbe C en des points distincts 
de O; et 3(2 — 1)? — U qui sont les points doubles, en dehors de O, du 
faisceau de courbes planes, trace de (F) sur le plan PE’. Il s’ensuit que 
les intersections résiduelles de A,. et o,, c’est-à-dire (voir plus haut) les 
points doubles de (F) distincts de O, sont en nombre 


(an —1)(n—1)(3n —1) —+ 
— [2r(n —1)—w]-[3(r—-1) —U]=4(n—-1) -v+w+U. 
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» On a donc 


u=4(n— 1) —[4(n—1)—v+n + U]=r—#- U. 


» Parmi les intersections de A, avec o,, il y en a : e” confondues en O; 
2n°(n—1)—# qui se trouvent sur la courbe C en des points distincts de O, 
et 3(n — 1) — U qui sont les points doubles, en dehors de O, du faisceau 
de courbes planes, trace de (F) sur le plan OE. Il s'ensuit que les intersec- 
tions résiduelles de A£ et o,, savoir les points doubles de (F) distincts de O, 
sont en nombre 


(2n—1)(nr—1)(8n —1) —e 
— [ant(n—1) —w]—[3(n—1) —U] = 4(R — 1) — 6"+ œ + U. 


» On a donc 
u= 4(n—1)—[4(n —3) —6 + +U]= sr" —#œ —U. 


» Les trois hypothèses donnent lieu à la proposition suivante : 

TuèoRÈme. — Sr un faisceau de surfaces algébriques possède, en un point O 
de l’espace, une singularité base querconque, l’abaissement produit par le 
point O dans le nombre des points doubles du faisceau est égal : 

» a. Au nombre des intersections confondues en O d’une courbe gauche Ar 
(générique) avec une surface o, (générique), diminué de l'abaissement que le 
point O produit dans le rang de la courbe gauche base du faisceau; ou bien 

» b. Au nombre des intersections confondues en O d’une courbe gauche A,,, 
correspondante à une droite générique E' passant par O, avec une surface o, 
(générique), diminué de l’abaissement que le point O produit dans le nombre 
des plans tangents que l’on peut mener par la droite E' à la courbe gauche base 
du faisceau, et diminué de l’abaissement que le point O produit dans le nombre 
des points doubles du faisceau de courbes planes, trace du faisceau de surfaces 
sur un plan mené arbitrairement par O; ou bien : 

» c. Au nombre des intersections confondues en O d’une courbe gauche À, 
(générique) avec la surface ,, diminué de l’abaissement que le point O produit 
dans le rang de la courbe gauche base du faisceau, et diminué de l’abaisse- 
ment que le point O produit dans le nombre des points doubles du faisceau de 
courbes planes, trace du faisceau de surfaces sur un plan mené arbitrairement 
par ©. 

» Exemple. — En supposant que la singularité base en O soit un 
point (r)"rle, tel que le cône tangent en O à la surface générique du fais- 
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_ ceau engendre un faisceau de cônes, général, de l’ordre r, on trouve 
p =(2r—1)[3(r—1) +2(r—1)]+3(r— 71), 
Bar 1) (Or Tr), 
g’= (ar+1)[3(r—1) + 2(r —1)], 
m= 27° (r—1), one U=(r—1)(3r+1), 
et par conséquent 


u=p-p=v—m—U—=p—mœ—U—=2(r—1)(2r+1). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les types de groupes @ de substitutions 
dont l’ordre égale le degré. Note de M. R. Levavasseur, présentée par 
M. Picard. 


« Pour trouver les types de groupes, d'ordre p”, il est nécessaire de 
distinguer le cas p — 2, du cas p premier impair, précédemment examiné 
(Comptes rendus, 16 avril 1895 ). 

» Soit donc R — 2°. Si l’on cherche les types de groupes @ ire lesquels 
il y a des substitutions d'ordre 2°-', mais pas de substitutions d’ordre 2°, 
on trouve : 

» 1° Un type G, engendré par les substitutions 

2 FE 
S =ILLGuce Dpt) T=ILeues). 

» Il contient 25} substitutions d'ordre 27 [1=1,2,...,(5—2|, 
3 d’ordre 2, et la substitution identique ; 

» 2° Un type G, engendré par les substitutions 


2 901 
SE [RCE DNE D 2% )s LE [ER (DC 2817): 
ê k 


» Il contient 25-}! substitutions d'ordre 25, 2®-1:1, d'ordre 2, et la 
substitution identique ; 
» 3° Un type G, engendré BA les substitutions 


S — Il (Æm TLpo ere pat), 
/ 1 


gU—1 


= IL Ly,Rlo (272 1%] 
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qui contient 25}-! substitutions d'ordre 25}, 25-? + 2 d'ordre 4, 27? +1 
d'ordre 2 et la substitution identique; 
» 4° Un type G; engendré par les substitutions suivantes (pour abréger, 
je n’écris que les indices) 


_a— ag Nc CASE 
S—(r,152,15:0.320 0700 t, 98 2,280 20 a PS D PROS D EE 


TO ITS PSE LT ) 
D 15 Le 2 ae RP DT 2 2 NS TRE CPR RES 


97-41 


T=[T@si-krko;r—ho;...;k,; 1—k,2*); 
k 


1 


a désigne un entier quelconque pris dans la suite 1, 2, ..., 5 — 2; ce groupe 
contient 271 substitutions d’ordre aTATX = 2 (NI 
d'ordre 1**', et la substitution identique. ! n'y a pas d’autres types de 
l'espèce considérée. 

» Arrivons aux types de groupes contenant des substitutions d’ordre 
27?, mais pas de substitutions d'ordre supérieur. 

» On trouve, en premier lieu, Le type G;, engendré par les deux substi- 
tutions 


97—2 


k 2 
Se IL Xp +» La); T= ILGurrrs), 
qui contient 27} substitutions d'ordre 25! (1—=1,2,...,m—3), 
4 d'ordre 4, 3 d’ordre 2 et la substitution identique. 
» En second lieu, vient le type G;, engendré par les deux substitutions 


k ae 
Du [LG Dos Eh At )s Le IL. (CRE PE TT RNE 
k k 


qui contient 271! substitutions d'ordre 2°-'(x—1,2,...,0 2), 
27! d'ordre 4, 1 d'ordre 2 et la substitution identique. 
» Puis vient le type G;, engendré par les deux substitutions 
[2 


5 = [I Guc ….. LCj2—), 


h 


m2 


2 


T= Il Lai a Do er 1x Ds ex Dao] ; 
1 
k 


il contient 251 substitutions d'ordre 251 [1=1,2,...,(m — 2)], 
25? d'ordre 8, 2°? d’ordre 4, 1 d'ordre 2 et la substitution identique. 
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» Voici maintenant un type G, engendré par trois substitutions 


% 
s=[Lt 10 1)277À 21 (Æ — Le .…., 42721 
k 


T=IL IL RCE Tee Das CE Lhÿoe 
k 


D = IL (k, h+ ls 
k 


il contient 27} substitutions d'ordre 27--1[1=—:1,2,...,(5 —2)], 
3 d'ordre 2, et une substitution identique. 
» On aura ensuite un type G,, engendré par 3 substilutions 


D —2 


% 2 
Si= IL (C7A Tpar.. Lys), 43 =IT (Li xax) (Hrrh); 
| ñ # 


97 2 
= AC 21027 2729E 
k 


il contient 25}! substitutions d'ordre 27 -1(A=1,2,...,m—2),20-1+1 
d'ordre 2, et la substitution identique. ; 

» Puis vient le type G,, engendré par les substitutions S et U du 
type G,, et par la substitution 


w-2 


2 


= IL [x kDa,(2% +8 | [rt "+uxl ; 
k& 


il contient 27}! substitutions d'ordre 27--1(1—1,2,...,m— 2), 
2-3 d'ordre 4, (1 + 3.2°-*) d’ordre 2, et la substitution identique. 
» Puis le type G,, engendré par les substitutions 


D —2 


13 2 
S—= IL Lpy Cha ce. Lp,27 3 1 IL (CRLANICETC PE 
h SPA 
USE IL Lei x ds ex] tarde ox]; 
k 


il contient 27! substitutions d'ordre 27-t(A—1,2,...,5 —2), 


252 d'ordre 4, 2°-? + 1 d’ordre 2, et la substitution identique. 
» Un autre type G,, contient 2°" substitutions d'ordre 


Po (ertial eine): 
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27! substitutions d’ordre 25*! (6 est un nombre quelconque de la suite 
1,2,...,0 — 2, 1 d'ordre 2, et la substitution identique; il est engendré 
par les substitutions 


k 
D — JET LH (hr) is CE, 1) 2 ER RP Rare 
fs 
X1+ (4 — L)2F2008 232+ (4 — 1m Pee, RER D CU 


XI + (Ar) 2783 953, (An) a te 26], 
gu—f—2 


U= | ] (4,152 kbu,15 4,25 208%, 05.5 k, 2P5a0 TP Z%25,2h) 
1 
k 


x (RH 2082, 1539082 Lo r, 154 + 2082, ; 
x 3.20-PA EE T2; 0, han Pa 08 3 26 PEER 28), 
HEC 07 


ARE : oo 

n£— 0,2 US PE 2 
D | Ï Ï Ï Dprlp4or avec | 3 . 
LA, n h,k 7 h+2 ken) nr—0, si h > 90-81 


Dans le cas & — 4, on trouve, avec les considérations qui précèdent, dix 
types distincts de groupes @; il n’y en a pas d’autres. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une application de la méthode 
de M. Darboux. Note de M. Beupox, présentée par M. Darboux. 


« Considérons l’équation aux dérivées partielles du deuxième ordre 
RATE 
0) s=gs+g ff) 
et adjoignons-lui l’équation du troisième ordre 
A 0°z 
(2) Re des 


si l’on écrit les conditions d’intéerabilité, an trouve que o est déterminé 
8 que 9 
par l'équation aux dérivées partielles du premier ordre 


DEEE ro rs FE taf fe +42 sl 


29 0y 
(3) é 2 2 3 
ai) ea (= Se (Se 
dy 02— q ME 
q q 


si est une solution de l’équation pr les deux équations (1) et (2) 


( 903 ) 


ont une solution commune dépendant d’une fonction arbitraire, dont l’ar- 
gument sera æ. La recherche de cette solution dépend d’ailleurs de l’étude 
d’un système d'équations différentielles ordinaires. 

» Nous avons donc un type d’équations aux dérivées partielles de 
deuxième ordre admettant une intégrale intermédiaire du troisième ordre, 
que l’on obtiendra en remplacant dans l’équation (2) » par la solution 
générale de l'équation (3). » 


MÉCANIQUE. — Sur la rotation des solides. Note de M. R. Lrouvicze, 
présentée par M. Poincaré. 


« Le mouvement d’un solide, soumis à la pesanteur et fixé par l’un 
de ses points, a pu être étudié dans plusieurs cas, lorsque l’ellipsoïde 
d'inertie relatif au point fixe est une surface de révolution; mais on ne pos- 
sède qu’un seul résultat concernant les cas où l’ellipsoïde d'inertie demeure 
quelconque : c’est un théorème de M. Poincaré, nous apprenant qu’une 
quatrième intégrale uniforme, si elle existe, ne peut être algébrique. Gette 
proposition est de nature à mettre en évidence bien des difficultés du pro- 
blème. Il n’est pas sans importance, pour leur étude, de connaître certains 
résultats particuliers; aussi ai-je pensé qu’il y avait intérêt à signaler un 
cas dans lequel, sans avoir obtenu jusqu’à présent la solution générale, j'ai 
pu cependant calculer une solution qui dépend de cinq constantes arbi- 
traires (au lieu de six). En d’autres termes, si le point de suspension est 
placé comme je le vais indiquer, et quelle que soit la forme de l’ellipsoïde 
d'inertie ayant son centre au point fixe, il suffit que les données initiales 
du mouvement satisfassent à une seule condition facile à vérifier, pour que 
le mouvement ultérieur puisse être prévu et la position du solide déter- 
minée après un temps quelconque. Voici comment peut être défini le cas 
dont il s’agit : 

» Je considère au point fixe la polaire réciproque de l'ellipsoide d'inertie 
par rapport a son centre, et, dans ce deuxième el'ipsoide, dont les axes sont 
inverses de ceux du premier, je mêne l’un des plans cycliques, le plan bissec- 
teur du dièdre principal où il est compris et qui a pour arête l'axe moyen, le 
plan principal perpendiculaire à cet axe moyen. À la trace du plan cyclique 
sur le plan principal je fais correspondre une droite, symétrique par rapport 
au plan bissecteur ; c'est sur cette droite que je suppose situé le centre de gra- 
otté du solide. Je prends ensuite l’ombilic conjugue du plan cyclique, le plan qui 
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le contient avec l’axe moyen, puis un plan P, symétrique du précédent par 
rapport au plan bissecteur déjà employé. Cela fait, si la rotation est d’abord 
parallèle au plan P, elle lui reste toujours parallele; l'angle que fait avec la ver- 
ticale le rayon portant le centre de gravité s'exprime par une fonction elliptique 
du temps; la rotation et, par suite, toutes les inconnues s’obtiennent en 1nte- 
grant une équation différentielle linéaire du second ordre, à coefficients uni- 
formes et doublement périodiques. ; 
» C’est ce qui s'établit, en résumé, de la manière suivante : deux des 
équations du mouvement peuvent être représentées ainsi 


d, d. 
(Gi). AT = A;gr+p(Ba, — ya), TE l'E — T3 


les quatre autres s’en déduisent par permutation circulaire des angles x,, 
%», æ, des composantes de la rotation p, g, r; il faut, cela est clair, per- 
muter aussi : 1° les trois constantes À, B, C, inverses des carrés des axes 
de l’ellipsoïde d’inertie et leurs différences À, — B — C, ...; 2° les trois 
cos «, $, y de la direction déterminée dans le solide par son point de sus- 
pension et son centre de gravité; enfin z désigne le temps et w est une con- 
stante, proportionnelle à la distance des deux points précédents. 

» Du système (1) se conclut une égalité contenant seules les rotations 


l 
(Aup + B6g + Cyr) = A,agr+ B,Bpr + C,ypg. 
» Imaginons que les deux conditions 


po; CES (AXB>C), 


soient vérifiées, ce qui place le centre de gravité à l’égard du point de 
suspension dans la situation indiquée. Il est visible qu’alors l'équation 


() Aap+Cyr=0o 


est invariante et, si l’on pose y, — Ayp — Car, y, = Bg, 3, = ax, + yæ;, 
33 = yæ, — «æ,, le système (1) se change en celui-ci 


Bay dy B;«y 
A AG Da HE Dee TAC LOU 


(a B dz, 
PPT CT Des ATEN 
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» De plus, les trois intégrales communes à tous les cas deviennent 
Y+yi=B(2us, +H), Vi%3 +Ya% = H,, 3, +æ, +2; =H,, 


H, H,, H, étant des constantes arbitraires. On en déduit 
B dz 2 2 2 
(4) (re) =B(us + H)(H,— 2) 1, 


en sorte que 3, s’exprime par une fonction de #, elliptique et de première 
espèce ; il résulte en outre de (3), 


dy dy: 4.2 21 [ Bicy eH; 


» Avec ces notations, ee — tang20, A—tangt, B(2uz, + H)—7?, 
2 
l'équation précédente s’écrit encore 


vH; 


a (0 RT) — ©. 


À B;a 
(6) SE NZ 
» On a plusieurs moyens de la rattacher à une équation linéaire, dont 
les coefficients soient uniformes et doublement périodiques. L'une des 
transformées, dans laquelle la variable est #, se prête mieux à l'étude des 
fonctions inconnues pour l’ensemble des valeurs, réelles ou imaginaires, 
de {, mais elle met moins en évidence les propriétés les plus intéressantes 


quand la variable reste réelle. On obtient, au contraire, une transformée 


\ Ton sr.dt Ne VA NTIRESE 
commode à ce point de vue, si l’on pose dr — 7 À= D c’est la 


suivante 


U — O0, 


du du 1 dlogZ Ba Hip 
É dr FR AC é | ne 


(7) Er Aer 2 AZ: 


et, comme d’ailleurs, 
12 H°? pe? 


sn 
ZE Hu? H—12pr 


ses coefficients sont uniformes et doublement périodiques ('). Les points 
critiques sont zéro et les deux valeurs +7, qui rendent 2? infinie. Ces 
dernières sont imaginaires et répondent à des valeurs imaginaires de 1. Les 
circonstances les plus simples ne se présentent jamais, quand les données 


(1) En ce qui concerne les fonctions elliptiques, les notations sont celles d'Hal- 
phen. 
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du problème sont réelles, mais un exàmen plus complet m’a fait recon- 
naître l'exactitude de la formule 


È 2 4/Ae wte Ti ÉW)T | 
(8) 11 ln, CES fi) + fi(s)l, 


dans laquelle les signes de : et de +, sont corrélatifs, L,, L, sont des con- 
stantes arbitraires, /,, f, sont des fonctions périodiques, de période 2o, 
toujours finies, c’est-à-dire développables en séries trigonométriques, pour 
toutes les valeurs réelles de + et, par suite, de z. 

» Je reviendrai, dans un autre travail, sur la démonstration de ce résul- 
tat et la détermination des coefficients des séries /,, /,, ainsi que sur la 
seconde transformation dont j'ai dit que l’équation (6) est susceptible. » 


MÉCANIQUE. — Sur une classe de solutions périodiques dans un cas particulier 
du problème des trois corps. Note de MM. 3. Percuor et J. Mascarr, 
présentée par M. Poincaré. 


« L'Académie royale danoise à mis au concours, en 1892, une question 
concernant la recherche des solutions périodiques dans le cas d’une petite 
masse attirée par deux masses égales décrivant une circonférence autour 
de leur centre de gravité commun, supposé fixe. 

» Par des calculs numériques habilement conduits, M. Carl Burrau, de 
l'observatoire de Copenhague, a trouvé une classe de solutions périodiques 
commençant par celle de Lagrange, dans laquelle l’orbite relative se ré- 
duit à un point. Les résultats sont publiés dans les Astr. Nach., Bd. 135 
et 136. 

» Sur les conseils de notre maître, M. Tisserand, nous avons essayé 
d’appliquer à cette question la théorie des solutions périodiques de M. Poin- 
caré. Les résultats que nous avons obtenus de cette façon ne paraissent 
pas différer sensiblement de ceux de M. Carl Burrau. 

» Pour obtenir le mouvement relatif de la petite masse C dans le système 
formé par les deux autres A et B, nous rapporlons sa position à deux axes 
rectangulaires OÙ, On, animés d’un mouvement de rotation uniforme au- 
tour du centre de gravité fixe, OÙ étant précisément la droite qui joint 
constamment les deux grandes masses A et B 

» La distance constante des points À et B à leur centre de gravité est 
prise pour unité de longueur, leur moyen mouvement pour unité de vitesse 


ei 
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angulaire ou leur longitude pour temps: enfin la constante de Gauss est 
supposée égale à un; l’unité de masse se trouve alors fixée. 
» Soient r,, r, les distances du point C aux points À et B, la fonction 
des forces est 


Les équations du mouvement relatif sont 


dt do 
CORRE TE OC 
d'n dt OV 
RP Gr 


+, 


+ M» 


et se ramènent à la forme canonique 


| CHPOSSOMENA à LAN GE 
() GTA dy; CCR dy 
4 
La Las ZE dre dE, 
MEN tes TTL) 


la fonction F correspondant à l'intégrale de Jacobi est 
PO) EE TN Cr Ex, )= const. 


Les recherches de Lagrange ont montré qu’il existait une solution pério- 
dique dans laquelle les trois corps restent constamment en ligne droite; Le 
mouvement relatif est alors nul, ou de période quelconque, et le mouve- 
ment relatif de la petite masse C se réduit à un point I de l’axe des €, d’ab- 
scisse ,. En transportant les axes en ce point, les équations conservent la 
forme canonique, V est développablie en série convergente dans l’intérieur 
d’un cercle comprenant la nouvelle origine, el F prend la forme 


Fly HE + Vide — Voti+a(—2ai+ rs )+b(—3x, x +2 )+..., 


a et b sont deux constantes qui dépendent uniquement de £,. æ,,æ,, y,, 
Ya F étant identiquement nuls pour la solution de Lagrange, remplaçons 
ces quantités par eœ,, ED, EVyr EVas €" F. 

» Pour « — o les équations (1) sont linéaires, homogènes et admettent 


G. R., 18095, 1° Semestre. (T. CXX, N° 17.) 119 
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la solution périodique suivante, qui contient un paramètre arbitraire \,, 


Di po COS(A A )—= gt), 


re A : 

ar , sin(£t +A5)= os(£), ‘ 
(2) ë Ki Gagne 

D TP sin(£t +,)= p:(4), 

Ya = RE Po COS(ÉI + \) = Pa(t). 


Pour les petites valeurs de «, il existe encore des solutions périodiques de 
même période T que les précédentes et pour lesquelles F est égal à 1. En 
effet, soient 

a, = 9,(0)+ B,, Ya = Pa (0) + Bas 

La — Pa (0) + Ps Ya=91(0)+ 6 


les valeurs, pour 4 — 0, d’une solution quelconque des équations (1), et 
soient 
o:(0) + Bi + d (LE 1;,2,03 40 
les valeurs pour ? = T. 
» La solution considérée sera périodique de période T si 


À cause de l'intégrale F = const., ces équations ne sont pas distinctes. 
Nous prendrons donc, pour déterminer les 6, les équations 


! | 22. . 
(3) Mdr V0, HT 
pour € — 0, ces équations : 


in T 5 1 
VE ar à de, CET 
d a n dy: 0 CA 


» En développant ces équations, on voit que les équations (3) permet- 
tent de développer les 6 suivant les puissances croissantes de VE. 
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» Cela étant, pour effectuer le calcul direct des séries, nous posons 


0 EE 2 
dy Li) + D Ve + die +... 


(0) 


HE HUE JP VE st 


(UT e 2 ): 
» En substituant ces valeurs dans les équations (1) et en égalant les 
coefficients des diverses puissances de « dans les deux membres, on trouve 


que les x;'”, y!" sont identiquement nuls et l’on détermine aisément les 


(2) (2) 


D 'ie. 
2 PE 
» On obtient ainsi pour les coordonnées relatives æ, y de la masse C par 
rapport aux axes mobiles passant par le point I 


T— ep, COS(ÆT À) + E[A, cos(2kt + 2,) + (,)] + €? Ve…., 
kB + 4 | | : 
Et 5 sin (A+) + 7 à, sin(2#t+2) DE ele 2. 


», En donnant diverses valeurs à & nous avons obtenu des trajectoires 
relatives de même forme que celles de M. C. Burrau. 

» Nous continuerons ce problème ultérieurement et nous donnerons 
ailleurs les développements nécessaires et les calculs numériques. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Mesures de l'intensité de la pesanteur en Russie. 
Note de M. G. Derrorcrs, présentée par M. Fizeau. 


« Le vice-directeur de l’observatoire de Poulkovo, M. Sokoloff, vint à 
Paris dans l'hiver de 1894, avec les pendules de Repsold, appartenant à 
la Société impériale russe de Géographie, pour mesurer, à l'Observatoire, 
la variation de la gravité entre Pétersbourg et Paris. À la suite de ce 
voyage, M. Bredichine, directeur de l'observatoire de Poulkovo, crut de- 
voir faire inviter officiellement, par son gouvernement, le gouvernement 
français à me confier une mission en Russie pour y exécuter des mesures 
de la pesanteur avec l'appareil qui m’a servi déjà dans de nombreuses sta- 
tions d'Europe, d'Afrique et d'Amérique. L'Académie a bien voulu, en 
m'accordant le prix Ponti, montrer l'intérêt qu’elle attache à mes travaux. 
Une allocation importante m'a été généreusement offerte par la Section 
topographique de l'État-Major général russe, l'observatoire de Poulkovo 
et la Société impériale russe de Géographie. 
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» En outre, l’observatoire de Poulkovo m'a gracieusement adjoint un 
de ses astronomes, M. T. Wittram, directeur de l’École de Géodésie, qui 
a pris à sa charge, pendant l'expédition, tout le service de la détermina- 
tion de l’heure, et qui a été de moitié avec moi dans les observations con- 
cernant le pendule, de telle sorte que les mesures de ce voyage présentent 
un contrôle précieux, résultant de ce fait qu’elles ont été effectuées toutes 
par deux observateurs indépendants ; aucune divergence sérieuse d’ailleurs 
ne s’est jamais manifestée entre nos résultats. 

» Le programme comprenait : 

» 1° Une détermination de l'intensité relative de la pesanteur à l’obser- 
vatoire de Poulkovo. Elle a été exécutée avec toute la précision désirable 
dans la grande salle des horloges de l'observatoire, à une température par- 
faitement constante ; 

» 2° Une détermination semblable à Tiflis. Elle a été faite dans l’obser- 
vatoire météorologique, sur les piliers même du général Kuhlberg. 

» Ces deux mesures avaient pour but de rattacher à nos observations 
les mesures russes de la gravité, qui ont comme centre principal Poulkovo 
ou Saint-Pétersbourg et, par Tiflis, d'obtenir une liaison aussi étroite que 
possible avec les mesures du Caucase, dont les résultats ont si fort attiré 
l'attention des géodésiens et des astronomes. 

» 3° Une série de trois stations d'intensité relative convenablement 
choisies sur une ligne allant de la Caspienne au massif central de l'Asie. 
Notre but, en établissant cette ligne, était double. Nous voulions d’abord 
vérifier la loi générale de l’anomalie négative continentale ; nous désirions 
ensuite, en plaçant une de nos stations au pied même du massif central de 


VAS: LRQUE 
Asie, assez loin cependant des montagnes pour en pouvoir négliger les 


actions latérales, et à une altitude assez basse pour que la réduction au 
niveau de la mer ne dépassàt pas une ou deux oscillations par jour, nous 
assurer que l’anomalie énorme, constatée par les Anglais à Morée, dans 
l'Himalaya, n’est pas limitée aux régions élevées, mais se manifeste déjà 
aux approches du plateau central, dans des régions relativement basses et 
non tourmentées. Taschként, capitale du Turkestan russe, située dans une 
vaste plaine à l’entrée du Ferganah à 400" d’altitude, avec un observatoire 
déjà florissant, réunissait toutes les conditions requises. Nous y avons me- 
suré la pesanteur relative à l'observatoire militaire (directeur, colonel Ge- 
deonoff). Boukhara et Ouzoun Ada, au bord de la Caspienne, ont été les 
deux autres jalons de notre ligne, qui prolonge ainsi jusqu’au plateau 


nl 
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central les observations des Russes au Caucase, commencées au bord de 
la mer Noire. 
» Voici, rapportées à Paris (Observatoire) les valeurs provisoires de 
la gravité et les anomalies constatées en nos cinq stations. 


Calculée. Anomalie. 
Poulkovo....... 9,8201 93193 + 8 
MIS ee CE 9, 8032 98038 — 6 
Ouzoun Ada .... 9,8007 9,8019 —12 
Boukhara....... 9,8020 9, 8020 (0) 
Haschkentiere..e 9, 8025 9, 8043 —18 


» L’anomalie positive de la pesanteur au bord de la mer et l’anomalie 
négative continentale sont bien nettement, comme toujours, mises en évi- 
dence. 

» L’anomalie positive de Poulkovo est la plus considérable que nous 
ayons encore constatée au bord de la mer: elle est double de celle de la 
Méditerranée, quadruple de celle de la mer du Nord. 

» L’anomalie négative de Taschkent, à une altitude de 400", atteint, si 
on la compare à la gravité au bord de la mer Baltique, 0",0026, alors qu’à 
Morée, de l’autre’ côté du massif central, à une altitude dix fois plus 
grande (4000), elle est de o",0050, par comparaison avec la gravité au 
bord de l’océan Indien. 

» À Ouzoun Ada, au pied du Caucase, l’anomalie négative est égale- 
ment considérable. 

» À Boukhara, au milieu de la vaste plaine d’alluvions que parcourent 
les tributaires du lac d’Aral, à grande distance aussi bien du Caucase que 
des plateaux de la Perse et du massif central de l’Asie, l’anomalie conti- 
nentale est du même ordre qu’à Paris. 

» Dans une prochaine Note, j’étudierai, en ramenant les mesures russes 
aux nôtres, la distribution de la pesanteur apparente au Caucase, et, en y 
joignant les résultats des observations des Anglais aux Indes, la réparti- 
tion au bord des mers et sur les continents d'Europe et d’Asie. » 
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PHYSIQUE. —: Sur la chaleur spécifique des liquides surfondus. 
Note de M. Louis Bruxer. 


« Quoique les phénomènes particuliers de la surfusion aient depuis 
longtemps attiré l’attention des observateurs, la chaleur spécifique des li- 
quides surfondus n’a pas encore fait l’objet d’une étude systématique. Les 
seules mesures relatives ont été données pour l’eau par M. Martinetti; il a 
poussé ses expériences jusqu'à — 6°. Mes expériences ont porté sur quel- 
ques corps organiques, qui sont plus faciles à obtenir à l’état de surfusion. 
Je me suis servi de la méthode des mélanges, qui n’est pas sans quelques 
difficultés, car les précautions qu’elle exige sont juste opposées à celles 
qu’il faut observer pour provoquer la surfusion. Néanmoins, si l’on prend 
soin d'éviter de mouiller le bouchon du vase qui contient le liquide avec 
le corps surfondu, on parvient à le conserver liquide à l'intérieur du calo- 
rimètre ; la durée de l'expérience est de quatre à cinq minutes. 

» I. Le thymol. Ce corps bien cristallisé fond à 49°,5. Voici les 
nombres que j'ai observés, et qui sont la moyenne d’une série de quatre 
expériences : 


Limites Chaleur 
des températures. spécifique 
ET 0,919 
86-14 0,519 
73-13 0,518 
68-12 0,515 
58-711 0,516 
47- 9 0,508 
37- 8 0,503 
27- 9 0,504 


» Je n’ai pas poussé ces expériences à des températures plus basses que 
celles de l’eau du calorimètre, car déjà vers 0° le thymol se congèle faci- 
lement aux moindres secousses, et dans un mélange réfrigérant maintenu 
à — 10°, même dans des tubes en verre très minces, il se solidifie au bout 
de quelques instants. 

» Si, d’après les données numériques exposées plus haut, on trace une 
courbe en prenant les températures pour abscisses et les chaleurs spéci- 
fiques pour ordonnées, on s'aperçoit qu’elle suit une marche ascendante 
jusqu’à une température voisine de 60°, et qu’à partir de là elle décroît 
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lentement d’une quantité qui ne surpasse pas à pour 100 de la valeur to- 
tale. La marche ascendante de la courbe est la plus rapide dans l'intervalle 
de 45°-55°, c'est-à-dire au voisinage du point de fusion. 

» IL. Le paracrésol cristallisé, fondant à + 33°, est plus facile à main- 
tenir en surfusion que le thymol. Voici les résultats des expériences : 


Limites Chaleur 
des températures. . spécifique. 
947 0,511 
83-7 0,509 
86-7 0,904 
66-7 0,502 
57-6 0,496 
48-8 0,489 
36-8 0,489 
28-09 0,487 


» La courbe qu’on trace d’après ces expériences présente, en général, 
une marche faiblement ascendante sans que l’on observe un maximum 
sensible. Si l’on n’'envisage que la chaleur spécifique de ces liquides au- 
dessous du point normal de congélation, on remarque qu’elle ne varie que 
faiblement avec la température, et qu’elle se rapproche de la chaleur spé- 
cifique du corps liquide non surfondu, en restant tout à fait distincte de la 
chaleur spécifique du corps solide pour les mêmes températures. Le même 
fait ressort aussi des expériences de M. Martinetti à l'égard de l’eau. 

» L’hydrate de chloral et le bromal ne se laissent pas surfondre dans 
des conditions favorables à l'expérience. Même dans des tubes en verre 
minces, ils se congèlent spontanément à une température très peu infé- 
rieure à leur point de fusion. 

» Le menthol (je disposais d’un échantillon très pur) restait aussi re- 
belle à tous mes essais. Même l’addition d’un poids notable de thymol ne 
parvenait pas à le maintenir en état de surfusion. Néanmoins, j'ai observé 
que le menthol, ainsi que le thymol et le para-crésol, entrait en surfusion 
dans un cas particulier, que j'appellerai surfusion par précipitation. Si l’on 
dissout un de ces corps solides dans un de ses dissolvants quelconque, 
l’acide acétique concentré, l’alcool, et si on les précipite par addition de 
l’eau, ces corps sont précipités non à l’état solide, mais en petits globules 
liquides, qui se rassemblent à la surface, s'unissent et se solidifient peu à 
peu. À l’aide d’une loupe, il est très facile d'observer cette solidification 
des globules nageant dans la masse liquide. Même si l’on précipite des 
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solutions refroidies au-dessous de zéro avec de l’eau froide, la solidifica- 
tion, quoique presque immédiate, est encore aisément visible. 

» Je me propose d’étudier plus loin les chaleurs spécifiques d’autres li- 
quides surfondus, ainsi que leurs coefficients de dilatation (‘). » 


PHYSIQUE. — Sur la solidification de quelques corps organiques. 
Note de M. Louis Bruxer. 


« Il y a quelques années, dans son étude sur l’hydrate de chloral, 
M. Berthelot a fait remarquer que ce corps, malgré sa forme cristalline, en 
se solidifiant, ne revenait pas immédiatement à son état primitif et ne 
rendait que peu à peu la chaleur qu’il avait absorbée en fondant. Je me 
suis attaché à rechercher des faits analogues sur quelques corps orga- 
niques cristallisés, qui ont été l’objet de mes études. 

» Hydrate de bromal. — Ce corps ne se dissolvant dans l’eau qu'avec 
une faible absorption de chaleur (environ 6%! par gramme ), j'ai eu recours 
à l’action de la potasse, qui le décompose en bromoforme et formiate de 
potasse : 


CBr’CHO.H°0 + KOH = CHBr° + H°0 + HCO*K. 


» Cette réaction développe avec l’hydrate de bromal non fondu 
+12%1, 08. Sil’on prend de l’hydrate solidifié une heure avant l’expérience 
et non broyé au mortier, l’effet thermique de la réaction est porté à 16%, 12. 
Avec un échantillon broyé, le dégagement de chaleur, une heure après la 
solidification, est de 14,68. La différence, soit 4%, 04 et 2%!,60, repré- 
sente une fraction de la chaleur de fusion, qui n’a pas été abandonnée 
par le corps solidifié. La chaleur retenue n’est rendue que successivement 
et avec une vitesse variable suivant le cas, par exemple : 


1E, II. 
Chaleur Chaleur 
Durée après la solidification. dégagée. Durée après la solidification. dégagée. 
pheuretlasso prenne + 14,68 1 heure (hydrate non broyé). + Hits 
mADeUrTE. (Lente + 14,20 SOUS pe CCR EE + 14,32 
TONDEUTOS CAPE See lEs 13,01 FC TOUTS Re RTE RE + 138,55 
OUTRE ER Et en + 12,00 TL JOUTS: dE Ne me + 12,83 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot. 
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» Le thymol et même le menthol, malgré son apparence pâteuse après 
la solidification, ne retiennent aucune partie de leur chaleur de fusion, 
comme je m'en suis assuré en les dissolvant dans l'acide acétique concentré. 
Les nombres dans les limites d’erreurs sont identiques pour les corps 
récemment solidifiés et pour les corps conservés depuis longtemps. » 


OPTIQUE. — Sur la régularité du mouvement lumineux. 
Note de M. Gourx. 


« Dans un travail antérieur (!), j'ai étudié les effets produits par les 
mouvements complexes qui constituent les rayons lumineux réels, el établi 
des relations théoriques, qui ont été depuis lors confirmées et développées 
par lord Rayleigh (?) et par M. A. Schuster (*), et commencent à former 
un corps de doctrine de quelque étendue. Parmi ces résultats, celui qui 
parait avoir surtout attiré l’attention consiste en ce que, pour la lumière 
blanche, la production des franges d’interférences au moyen du spectro- 
scope n'implique pas la régularité du mouvement lumineux incident. 
M. H. Poincaré vient de publier à ce sujet un travail (*), que l'importance 
de la question et l'autorité de ce savant m’obligent à examiner ici. 

» Rappelons d’abord le point de départ de la théorie. Le mouvement 
lumineux complexe est représenté, à l’aide de la formule de Fourier, par 
la superposition d’un très grand nombre ou d’une infinité de mouve- 
ments simples, chacun d’eux étant parfaitement régulier, d'amplitude cons- 
tante et de durée illimitée. Ce mouvement simple est précisément le mou- 
vement lumineux idéal auquel s'appliquent en toute rigueur les formules 
de l’Optique ondulatoire; nous pouvons donc calculer, en un point donné 
d’un appareil optique, la vibration que produirait chacun de ces mouve- 
ments simples s’il existait seul. En raison du principe de la superposition 
des petits mouvements, la vibration réelle au point donné résultera de la 
superposition de toutes ces vibrations fictives calculées séparément. 


(1) Goux, Sur le mouvement lumineux (Journal de Physique; 886). 

(2) Lorn RayzeiGm, On the character of the complet radiation at a given tempe- 
rature (Philosophical Magazine; 1889). — Wave theory (Encyclopædia britan- 
nica). 

(®) Arraur Scausrer, On intenference phenomena (Philosophical Magazine ; 
1894). 

(*) H, Pomncaré, Sur le spectre cannelé (Comptes rendus, 8 avril 1895). 


G. R., 1899, 1° Seméstre. (L. CXX, N° 17.) 120 
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» M. H. Poincaré, sans indiquer en quoi ce point de départ lui paraît 
défectueux, cherche à établir qu’il conduit à des résultats erronés. 

» L’objection est relative à la formation des spectres, et peut se résumer 
ainsi : Le spectroscope isole ces mouvements simples les uns des autres; 
il en résulte qu’en chaque point du spectre l'intensité lumineuse doit être 
indépendante du temps, puisque chaque mouvement simple a une ampli- 
tude constante, Ainsi toutes les sources de lumière, même quand elles sont 
éteintes, même avant qu'elles commencent à briller, doivent donner un 
spectre d’éclat invariable, résultat inadmissible. 

» Cette remarque bien simple n’a pas échappé aux partisans de la nou- 
velle théorie; s’ils ont passé outre, c’est que la difficulté disparaît quand 
on examine de plus près le mécanisme de l’analyse spectrale. 

» Celle-ci n’a pas, à beaucoup près, l'efficacité absolue et parfaite que 
lui attribue le raisonnement qui précède. Le pouvoir séparateur que pos- 
sède un spectroscope pour isoler des radiations de périodes voisines est limité 
par sa structure et ses dimensions; tel appareil séparera deux raies voisines 
qu’un autre, moins puissant, laissera confondues. Cette limitation du pou- 
voir séparateur est due à la diffraction, conséquence nécessaire de la nature 
de la lumière, En raison de la diffraction, chaque mouvement simple, sil 
existait seul, produirait, dans le plan où se forme le spectre, un foyer 
physique d’une certaine étendue, qui coïnciderait à peu près avec le foyer 
physique que formerait tout autre mouvement simple de période très voi- 
sine. Il faut donc, pour calculer la vibration réelle en un point donné du 
spectre, tenir compte des vibrations fictives que produiraient en ce point 
un grand nombre ou une infinité de mouvements simples, qui diffèrent de 
période, de phase et d'amplitude (‘) ; rien ne s’oppose à ce que cette vibra- 
tion réelle varie d'amplitude avec le temps, et s’'annule lorsqu'il le faut. 

» M. H. Poincaré calcule ensuite les effets d’un réseau sur des rayons 
qui ont passé par un appareil interférentiel, et déduit de l'existence du 
spectre cannelé de MM. Fizeau et Foncault la nécessité d’une certaine 
régularité dans les rayons incidents. M. H. Poincaré écrit que la vibration 
réelle, en un point M très éloigné, a son amplitude proportionnelle à 
(1+ c%*), ce qui exprime que les franges obscures sont parfaitement 
noires, et regarde cette proportionnalité comme résultant de l'expérience, 
quelle que soit la valeur de À (différence de marche en temps des deux 
faisceaux interférents) vis-à-vis de 0, — 0, (différence des temps de par- 


(t) Goux, Loc. cit., équation (8) et n°5 4 et 5. 
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cours de la lumière des deux bords du réseau (‘) au point considéré M). 

» Mais l'expérience du spectre cannelé ne donne des franges parfai- 
tement noires que si À est petit vis-à-vis de 0, —9,, en raison de la limi- 
tation du pouvoir séparateur du réseau ; sans cela les franges trop resserrées 
empiètent les unes sur les autres, pâlissent et disparaissent bientôt. La loi 
expérimentale admise par M. H. Poincaré n’est donc exacte que lorsque À 
est petit vis-à-vis de 0, — 0,, et c'est précisément le cas où le raisonnement 
tombe en défaut. 

» Je crois, du reste, que nous devons nous garder de fonder nos spé- 
culations théoriques sur la valeur de l’amplitude ou de l'intensité lumi- 
neuse à chaque instant; la seule chose que nous connaissions, c'est 
l'énergie moyenne de la radiation pendant un intervalle de temps qui 
comprend nécessairement un nombre immense de vibrations. Cette énergie 
moyenne, suivant l’opinion commune, est proportionnelle à la valeur 
moyenne du carré de la vitesse vibratoire, et se calcule aisément, dans un 
appareil optique quelconque, par la formule que j'ai donnée (?). Nous 
reconnaissons ainsi que, pour que le spectre cannelé se produise avec la 
lumière blanche, il n’est pas nécessaire de supposer la régularité du mou- 
vement lumineux incident, et, plus généralement, que l'examen spectro- 
scopique d’une source de lumière permet de prévoir complètement les 
effets qu’elle produira dans un appareil interférentiel, sans qu’il soit néces- 
saire de savoir à quel degré la régularité existe dans le mouvement lu- 
mineux (°). » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la résistance électrique des liquides sucrés. Note 
de MM. Gi et Lereux, présentée par M. Mascart. 


« Nous avons été amenés, par nos recherches relatives à l’électrolyse 
des jus sucrés, à déterminer les résistances spécifiques des matières orga- 


(1) Le réseau est placé normalement aux rayons incidents. 

(2) Loc. cit., équation (9). 

(3) Ceci suppose, bien entendu, qu’on dispose d’un spectroscope de puissance suffi- 
sante. Dans la pratique, nos spectroscopes actuels ne sont pas suffisants pour les raies 
lumineuses les plus fines ; c'est alors le phénomène d’interférence qui peut nous ren- 
seigner sur la largeur et la forme de la raie, suivant la méthode de M. Michelson. On 
remarquera que cette méthode n’est correcte qu’en raison de la relation qui vient 
d’être énoncée. 
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niques en solution dans les jus de betterave et de canne. Pour coordonner 
l'étude de ces liquides complexes, nous avons d’abord opéré sur des solu- 
tions de saccharose pur dans l’eau distillée. 

» Principe de la méthode. —- T'appareil employé était basé sur le prin- 
cipe de la méthode imaginée par M. Lippmann. Le liquide à étudier était 
contenu dans un tube en verre cylindrique parfaitement calibré, fermé à 
ses extrémités par des obturateurs métalliques rodés formant électrodes et 
amenant le courant fourni par une batterie d’accumulateurs. (Les solutions 
de saccharose s’électrolysant très difficilement, il était inutile de faire 
usage d’électrodes impolarisables.) L’intensité I du courant était mesurée 
à l’aide d’un galvanomètre placé en dérivation aux deux extrémités d’une 
résistance connue interposée dans le circuit principal. On observait la 
différence de potentiel e entre deux points choisis sur une même généra- 
trice du tube et reliés par des fils aux bornes d’un électromètre à qua- 
drants de M. Mascart. 

» La distance / de ces deux points et la section s du tube étant connues, 
on avait 


4 L A é 1 il 
(e. correspondant à la température et à une densité de courant s) 


» Résistances en fonction de la concentration. — Les solutions soumises 
aux essais avaient été obtenues en dissolvant, dans de l’eau plusieurs fois 
distillée, du sucre aussi parfaitement purifié que possible par des cristalli- 
sations, lavages et essorages successifs. On mesurait la concentration par 
le multiple ou fraction de molécule-gramme (3425) contenu dans un litre 
de solution. Pour éviter toute altération, les solutions étaient préparées au 
fur et à mesure des déterminations. 

» Voici les conclusions qui découlent de nos observations : 

» La résistance électrique d’une solution de saccharose est fonction de 
la concentration ; la résistance minima correspond à une dilution un peu 
supérieure à une molécule-gramme pour 10 litres de solution; la résis- 
tance augmente avec la concentration suivant une expression de la forme 


J=a— bx + cx°? 


(æ, multiple ou fraction de molécule-gramme par litre). 
» Pour des valeurs de +, comprises entre 0,1 et 2, on peut écrire : 


Y = 52.160 — 3040 + 1898o0x*. 
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» La densité du sucre cristallisé (concentration-limite) étant 1,5895, 
on obtiendrait sa résistance électrique, si la loi citée se continue, en fai- 


sant 
Mel,07, 


ce qui donne y — {48,000 ohms-centimètres. 

» Nous nous proposons de déterminer prochainement cette valeur. 

» Résistances en fonction de la température. — L'appareil employé pour ces 
mesures était disposé de manière à pouvoir faire varier la température et 
la mesurer en même temps que la résistance correspondante. 

» Voici le résultat de nos observations : 

» La résistance électrique d’une solulion de saccharose est fonction de 
la température; pour une densité de courant déterminée, cette fonction 
peut être représentée par une expression de la forme 


yY=A-B:+Cr. 


» Pour des concentrations diverses, les résistances très différentes à la 
température ordinaire tendent vers une valeur commune minima, corres- 
pondante à la température d’ébullition de chaque solution. La valeur de 
cette résistance minima, déduite de la formule citée, est y — À — TG elle 
est comprise entre 16000 et 17000 ohms-centimètres. 

» Voici les valeurs de A, B, C, pour quelques concentrations : 


LA 0,1 0,9 1 1,90 2 
AÀ.... 65,840 70,560 87,733 118,980 160,070 
Be. 007 —1,072 —1,407 — 1,998 — 2,780 
C.... +4,064 +5,333 +6,964 49,796 —13,497 
» Résistances en fonction de la densité du courant. — Nous avons fait 


varier la densité du courant entre un dixième de milliampère et dix milli- 
.ampères par centimètre carré, et nous avons mesuré ainsi une série de 
valeurs de p. En traçant la courbe de ces valeurs, nous avons pu l'iden- 
tifier très sensiblement avec une autre courbe de la forme 


J=a—B(i+s) 


Voici le résumé de nos observations : 
» 1° La résistance électrique d’un électrolyte mauvais conducteur est 
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fonction de la densité du courant; la loi qui caractérise cette fonction 
peut être exprimée analytiquement par la formule à 


v=a—b(i+i) 


(x, densité du courant, en milliampères par centimètre carré). 

» Comme on le voit, les variations de cette fonction, très sensibles pour 
les valeurs très petites de >, s’atténuent très rapidement dès que l’on fait 
croître æ, et tendent vers « — fe, asymptote de la courbe trouvée. 

» 2° $ diminue très rapidement avec « et peut être considéré comme nul 
pour les électrolytes bons conducteurs. 

» On peut appliquer les hypothèses d’Arrhénius à l'explication de ces 
phénomènes, en supposant que le courant traversant un électrolyte aurait 
pour première action de vaincre la tension interne qui retient les zons à 
l’état de molécules électriquement neutres, inaptes à convoyer le courant. 

» La proportion de molécules inactives dissociées en ions actifs serait 
fonction de la densité du courant, et la conductibilité ou la résistance étant 
fonctions de l'état d’ionisation de l’électrolyte le seraient aussi de la den- 
sité du courant. 

» On conçoit encore que l'influence de la densité du courant soit nulle 
où peu sensible pour les électrolytes bons conducteurs comportant une 
forte proportion d'ions actifs ou des molécules inactives dont l’ionisation 
est facile. Enfin, la densité du courant aura une action d’autant plus atté- 
nuée que l’on se rapprochera davantage de la Umite de dilution, pour 
laquelle le coefficient d'activité est égal à 5. 

» Ces suppositions éxpliquent également l’observation suivante : 

» Le passage d’un courant dans un électrolyte mauvais conducteur pro- 
duit une ionisation telle que la résistance constante mesurée au temps 0 
soit plus faible que la résistance mesurée au temps o. Cette ionisation per- 
siste pendant un certain temps. 


» Les déterminations précédentes ont eu lieu au Laboratoire central, 


d'Éléctricité, sous la direction de M. de Nerville, avec le concours de 
MM. Taboury, Vigneron, Herrenschmidt ; elles ont été vérifiées en grande 
partie par M. Goëtzen, à l'Institut électro-chimique Montefore, à Liége. » 
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THERMOCHIMIE. — Vouvelles recherches sur les chaleurs de combinaison du 
mercure avec les éléments. Note de M. Raouz VARET. 


« Dans une précédente Communication, j'ai déterminé la chaleur de 
combinaison du mercure avec l’iode en dissolvant ce métal dans une solu- 
tion concentrée d’iode dans l’iodure de potassium. L'état initial et l’état 
final étant parfaitement définis, les causes de grosses erreurs se trouvent 
écartées. Mais, dans les conditions où je l’ai appliquée, cette méthode 
manque de sensibilité ; il suffit en effet, dans chacune des déterminations 
effectuées, d’une différence de 0°,002 dans l’évaluation des élévations de 
température pour faire varier le résultat final de o*!, 4." 

» Aussi, ayant préparé les principaux sels mercureux dans un grand 
état de pureté, j'ai mis cette circonstance à profit pour instituer de nou- 
velles expériences. 

» Dans un premier essai, on fait agir sur le sel mercureux mis en œuvre 
un excès d’iodure de potassium Fri Il y a précipitation à l’état métal- 
lique de la moitié du mercure. 

» Dans une seconde expérience, on emploie la même solution d’iodure 
alcalin, mais additionnée d’iode; dans ce cas, tout le mercure est transformé 
en iodure mercurique. 

» En tenant compte de la chaleur de dissolution de l’iode dans l'iodure 
de potassium et des actions réciproques qui s’exercent entre les sels dis- 
sous, on peut calculer rigoureusement la chaleur de combinaison du mer- 
cure avec l’iode. 


Hg?! jaune solide + 12,5 KI dissous Cal 
| — Hgliquide + HgPdiss. + 12,5 KI diss. dégage.....,..,.,.,.... 1505 
© | Hal? sol. + r2,5KI diss. + 51diss. | 
— 2Hgldiss. + 31diss. + 12,5 KI diss. ANR ESS a 0e 32,95 


. » Sachant que la dissolution de l’iode dans l’iodure de potassium 
absorbe — 0o%!,2 et que la dissolution de l’iodure mercurique dans les 
mêmes conditions dégage + 51,6, on en déduit 


Hg liquide + solide — Hg? rouge solide, dégage................. +25,2 
Hg? CE sol. + 12,5 KI diss. 
— Hg liq. + Hg! diss. + 10,5 KI diss. + 2K CI diss............... 20,4 
? | Hg2CP sol. + 12,5 Ki diss. + 51 diss. 
= 2 Hgl° diss:+ 31 diss. + 10,5 KI diss. + 2KCldiss..........:... D1:9 
Différence des actions réciproques des sels dissous dans les deux essais.. + 0,1 
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» On en conclut 
Ca 
Hg liq. + FE sol. — Hg[? rouge sol. dégage.......... AE OBS RRRE +25 ,2 
Hg?SO sol. + 12,5 KI diss. 
= Hgliq. + Hg diss. + K?SO* diss. + 10,5 KI diss... ............. +44, 
3 { Hg?SO* sol. + 12,5 KI diss. + 5] diss. 
— 2 Hg l? diss. + 31 diss. + 10,5 KI diss. + K?SO* diss.............. +75,0 
Différence des actions réciproques des sels dissous.................... a AUS. 
» D'où l’on tire: 
Hoi Sol Hp PP TouSe SO RE ER EE CE TE EC TE 25,0 
! Hg?(C2H30?} sol. + 12,5 KI diss. 
= Hg liq. + Hgl diss. + 2 K CH30? diss + 10,5 KI diss ........... +36,6 
& { Hg?(CH30?} sol. + 12,5 KI diss. + 51 diss. 
— 2 Hgl diss. + 31 diss. + 2KC2H° O0? diss. + 10,5 KI diss.......... +67,7 
Différence des actions réciproques des sels dissous.................... + 0;7 
» D'où l’on déduit : 


HE UGS PPS01, HE IE rOULeS0 RE Eee EC ALI +25,2 


= Hg liq.+ Hgl° diss, + > K Az O3 diss. + AzOSH diss. +10,5KIdiss. —+46,4 

5 ( Hg’(AzO®} diss. -+ Az OH diss. + 12,5 KI diss. + 51 diss. 
= 2Hgl°diss.+ 2 K Az OS diss.+ AzO®H diss.+ 10,5 Kidiss.+ 31 diss. <+77,7 
{ Différence des actions réciproques des sels dissous.................... + 0,2 


| Hg?(Az O3} diss. + AzOSH diss. + 12,5 KI diss. 


» D'où l’on conclut : 


Hg id -PTSoL = Het rouge sol Re Cr EE Eee CCE +25,3 


» J’adopterai comme moyenne générale : 


Hodig. + 1501. =Helrouse SORT CR AD +25,2 


» Chaleur d’oxydation du mercure. — De ces résultats et de ceux que 
J'ai obtenus précédemment, pour la chaleur de bromuration du mercure, 
on déduit, en utilisant les valeurs obtenues par M. Berthelot pour la neu- 
tralisation des hydracides par l’oxyde de mercure : 


Hgliq-+ O gaz = HeOsolidégase re EE ER RE CPP 21,9 


» En résumé, on a, pour les chaleurs de combinaison du mercure avec 


EL 
senti tEtissen 
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les principaux éléments, les valeurs suivantes : 


Hg liq. + CI? He Cl SOolNdésane ee er ne Un JT EE +53,3 

HAT ASE Sotésages. PES PA ANR AIUL DEEE +40,6 

M 0 Hal ol. rouge déBADE: ALL R E dNue ee ste M See +25 ,2 

Jaune DEP UNI El A TC +22 ,2 

Hg liq. + O gaz —HgOsol. (jaune ou rouge) dégage. .........:.... +215 
CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’action des combinaisons halogénées du 


phosphore sur le cuivre métallique. Note de M. À. GRANGER, présentée 
par M. Troost. 


« Dans une Note (') que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie, 
j'ai montré que le mercure chauffé avec du biiodure de phosphore se trans- 
formait en iodure mercurique et en phosphure de mercure. J'ai pensé 
que, en faisant réagir sur d’autres métaux les combinaisons du phosphore 
avec les halogènes, il me serait possible de préparer un certain nombre de 
phosphures; ce sont les résultats obtenus en appliquant cette méthode au 
cuivre métallique qui font l’objet de la présente Communication. 

» Quand on chauffe du cuivre avec du trichlorure ou du tribromure de 
phosphore à 300° en tubes scellés, il y a réaction et formation de phosphure 
de cuivre et de chlorure ou de bromure de cuivre. Le phosphure de cuivre 
ainsi préparé ne peut être séparé des autres composés cuivriques avec les- 
quels il est mélangé; les dissolvants que j'ai essayés, ou bien réa gissaient 
sur le trichlorure et le tribromure de phosphore imprégnant la masse et 
altéraient le produit, ou bien étaient sans action. L'action de la chaleur ne 
m'a pas permis non plus d’effectuer la séparation de ces divers corps, le 
phosphure de cuivre se décomposant facilement; en outre, pendant la 
manipulation, il se produisait une altération par suite de l’humidité atmo- 
sphérique. 

» Le biiodure de phosphore ne m’a donné, dans les mêmes conditions, 
qu’une attaque imparfaite. 

» J'ai fait alors passer, sur du cuivre légèrement chauffé, des vapeurs 
de trichlorure de phosphore entraîné par un courant de gaz carbonique. 
Il se forme, dans ces conditions, un corps solide cristallisé, dont la couleur 
et l'éclat rappellent le silicium, et qui est un biphosphure de cuivre. Il se 


(1) Comptes rendus, t. CXV, p. 229. 
C. R., 1805, 1“ Semestre. (T. CXX, N° 17.) 121 
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produit en même temps du chlorure cuivreux qui va se déposer à l’extré- 
mité du tube. 
» Le phosphure est lavé avec une solution de chlorhydrate d’ammo- 
niaque chaude, puis avec de l'acide chlorhydrique faible et enfin à l’eau 
distillée. 


» Le biphosphure de cuivre a pour formule Cu P? (*); il est facilement 
attaqué par le chlore, le brome et l’acide azotique; l’acide chlorhydrique. 


l'attaque plus lentement. La chaleur le décompose en phosphure de cuivre 
et phosphore. Chauffé à l’air, il s’oxyde; mélangé à des corps oxydants, 
tels que le chlorate de potassium, il détone sous le choc. 


» Quand on remplace le trichlorure de phosphore par le tribromure ou 


le biiodure de phosphore, le même corps se produit; il n’en est plus de 
même quand on emploie le trifluorure de phosphore, l'attaque ne se pro- 
duit qu’au rouge vif, et c’est alors le phosphure Cu’ P? qui se produit. J'ai 
décrit ce corps précédemment (?). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur le manganèse. Note de M. Cnarzes 
Lerierrr, présentée par M. Schützenberger. 


« Poursuivant l’étude de l’action du sulfate d’ammonium fondu ou 
mieux du bisulfate sur les différents sels métalliques, étude commencée 
avec M. Lachaud, j'indiquerai aujourd’hui les résultats obtenus avec le 
manganèse. 

» À, 2S0*Mn.SO*Am?. — En ajoutant au bisulfate d’ammonium, le 
cinquième environ de son poids de sulfate de manganèse cristallisé, on 
obtient, après élimination de l’eau de cristallisation (180°-200°), un dépôt 
formé de gros cristaux dérivés du système cubique et qui, après décantation 
de l’excès de sel ammoniacal et purification par l'alcool à 70° bouillant, 
correspond à la formule ci-dessus. Le sel qui reste en suspension dans le 
bain a la même composition. sc jn 

» On arrive aux mêmes résultats en ajoutant de l’acide sulfurique pur 
au bisulfate d’ammonium. Le sulfate neutre d’ammonium fournit le même 
corps, mais la séparation en est difficile, étant donnée l’insolubilité dans 
l'alcool du sulfate neutre et, de plus, la température de décomposition de 
ce dernier coïncide avec la décomposition du sel double. 


1) L'analyse donne Cu 50,88, P 48,57; {la théorie exige Cu 50,60, P 49,60. 
2) Comptes rendus, t. CXIIX, p. 1041. 
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» Le sel double anhydre et cristallisé est blanc ou jaune pâle, quand 
les cristaux sont plus volumineux. Densité 2, 56 à 14°, c’est-à-dire sensi- 
blement égale à la moyenne des densités des sels constituants. L'eau 
l'attaque très rapidement; la solution évaporée ne donne pas le sel double 
hydraté correspondant, mais bien le sel double de la série magnésienne 


SO‘*Mn.SO‘Am?.6H°0. 


» Je rappelle qu’il en a été de même avec le cobalt et le nickel. 

» B. SO*Mn. — En chauffant le sel anhydre précédent, soit seul, soit 
au sein du liquide de formation, il se transforme vers 350° en sulfate man- 
ganeux anhydre et également cristallisé que l’on sépare facilement en éli- 
minant les sels ammoniacaux par la chaleur, au-dessous du rouge sombre. 

» Ce sel est très avide d’eau; densité 3,14 à 12°. 

» On voit, par ces expériences, que le manganèse se comporte comme 
le nickel et le cobalt, étudiés par nous (‘), et qu’il ne donne pas de sels 
suroxygénés, comme dans le cas du fer (?). 

».C. Sels manganiques. — On connaît très peu de sels manganiques. 
J'ai cherché à en préparer par voie indirecte, en utilisant la même réaction. 
On ajoute au bain de bisulfate, soit du sulfate manganique pur, soit de 
l’alun manganico-ammonique hydraté; ou bien, on forme celui-ci par 
oxydation dans le bain même par une méthode semblable à celle indiquée 
par M. Etard, qui a ainsi obtenu différents sels manganiques doubles, 

» Pour cela, on chauffe un mélange de bisulfate d’ammonium et de sulfate manga- 
neux. Quand toute l’eau s’est dégagée et que le sel 2S0*Mn.SO‘*Am® s’est formé, 
on ajoute peu à peu un mélange à volumes égaux d’acides azotique et sulfurique purs; 
le liquide devient de plus en plus violet et bientôt se forment de jolis cristaux hexa- 
gonaux brun violet. 

» On cesse de chauffer pour éviter la décomposition du sel manganique ainsi 
formé. On filtre à la trompe, sur de l’asbeste, le liquide encore chaud; on le lave avec 
de l’acide sulfurique concentré et pur chauffé à 100° pour dissoudre l'excès de sulfate 
ammoniacal; on élimine l'excès d’acide sulfurique par lavages à l'acide acétique 


cristallisable, suivi d’éther anhydre. Cette préparation est délicate pour éviter toute 
trace d’eau. 


» Le produit ainsi obtenu répond exactement à la formule de l’alun 
ammoniaco-manganique anhydre : 


(SO!) Mn2. SO‘ Am. 


(*) Comptes rendus, 11 juillet 1892. 
(2) Comptes rendus, 11 avril 1892. 
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» Il présente toutes les réactions des sels manganiques. Sa formation 
s'explique par oxydation directe de 2S0*Mn .SO*Am? et fixation de SO*. 
» Cet alun a pour densité 2,40 à r1°; il est attaqué immédiatement par 
l'eau qui, à froïd et ajoutée rapidement en grand excès, fournit l’oxyde, 
Mn°0*, pseudomorphe de l’alun anhydre; à chaud, il se forme de l’hydrate 
manganique. L’acide sulfurique pur ne le dissout pas; le même acide addi- 


tionné de son volume d’eau dissout le sel en donnant une solution violet : 


foncé, que la chaleur décompose. Insoluble dans l’éther et la benzine. 

» Chauffé au sein du liquide de formation ou seul, il se décompose en 
dégageant de l’anhydride sulfurique et de l'oxygène; le liquide se décolore 
et il se forme un précipité cristallin du sel double déjà décrit qui, à son 
tour, se décomposera, en laissant le sulfate manganeux 


(SO )*Mn°?.SO‘Am?= O + SO + 2S0'*Mn.SO'Am°. 


» Si, dans la préparation de l’alun anhydre, on fait varier le radical 
hexatomique par addition de sulfate ferrique, chromique ou aluminique, 
on obtient des aluns ammoniaco, mixtes, hexagonaux et anhydres, quiren- 
ferment Fe?, Al, Cr? remplaçant isomorphiquement Mn°. Il en est de 
même si la variation porte sur le groupe monoatomique, qui peut contenir 
isomorphiquement K, Na, AzH" et peut-être TI (*). 

» Ces mélanges d’aluns isomorphes jouissent de propriétés dépendant 
de la proportion relative des composants du radical hexatomique 

» M. Klobb a déjà donné des exemples de ces.mélanges d’aluns iso- 
morphes (?). 

» Le sulfate manganeux hydraté (x partie), chauffé avec 10 parties de K Az O* fondu, 
se transforme, après quelques heures, en une poudre brune formée de houppes 
cristallisées, de densité 3,41 et constituées par le manganite de manganèse 5 Mn O?.MnO 
préparé jusqu’à présent par voie humide et non cristallisé ($). 

» Dans les mêmes conditions, le carbonate de manganèse, amorphe, donne l’oxyde 


Mn?0% anhydre et confusément cristallin. Enfin, l’azotate manganeux donne l’oxyde 
3MnO?.MnO. » 


(1) Je me propose d'étudier complètement la question pour le thallium, dont le 
sulfate thallique pourrait jouer le rôle de radical hexatomique, le sulfate thalleux 
jouant celui de métal alcalin. 

(2) Comptes rendus, 7 août 1893. 

(*) Ox. disponible : Théorie 15,81; Trouvé 15,89. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Amides et acides campholéniques. Note 
de M. A. Bénar, présentée par M. Friedel. 


« J’ai signalé (Comptes rendus, t. CXIX, p. 799) l'existence de trois 
amides campholéniques, fondant respectivement à 83°, à 92°, à 124°, r25°, 
126° et 127° suivant les différents auteurs. Depuis, j'ai communiqué à la 
Société chimique l’existence d’une quatrième amide fondant à 106°. 

» Je me suis occupé tout d’abord de préparer à volonté ces amides, et 
voici comment on y arrive. 


» Si l’on traite la camphoroxime par le double de son poids d’acide chlorhydrique 
pur en solution aqueuse et que l’on chauffe le tout au bain-marie à l’ébullition, on 
obtient un nitrile campholénique. Celui-ci, hydraté par la potasse alcoolique, donne une 
amide qui, purifiée, fond en réalité à 86°-87°. 

» Si l’on traite la camphoroxime par le chlorure d’acétyle ou le chlorure de thionyle 
employés en quantité un peu supérieure à celle qu’exige la théorie, en prenant soin 
d'opérer à froid dans la glace, on obtient un nitrile qui, hydraté par la potasse alcoo- 
lique fournit une amide fondant à 130°, 5. 

» Si, opérant avec le chlorure d’acétyle, une fois la réaction terminée, on chauffe 
le tout au bain-marie pendant environ dix minutes, on obtient un nitrile donnant 
l’amide fondant à 1062. 

» Si, enfin, on maintient la température plus longtemps, on obtient un nitrile don- 
nant l’amide fusible à 92°. 

» Pour faire l'hydratation des nitriles, on opère dans tous les cas de la façon sui- 
vante. On additionne le nitrile d’un poids égal d’alcool à 95° renfermant en dissolu- 
tion un poids de potasse égal à la moitié du poids du nitrile employé. On chauffe au 
bain-marie à l’ébullition pendant une demi-heure. Il se dégage un peu d’ammoniaque. 
On neutralise la solution alcoolique refroidie par l’acide chlorhydrique étendu. On 
distille l’alcool au bain-marie, et l’on entraîne ensuite le nitrile non hydraté par un 
courant de vapeur d’eau; l’amide reste comme résidu. 

» On la purifie par cristallisations. 

» L'amide fondant à 86° se présente en aiguilles soyeuses très solubles dans l’alcool 
concentré. : 

» Elle s’altère au contact de l’air et surtout en présence de la lumière solaire; elle 
prend une teinte jaune et acquiert une odeur de safran. 

» L’amide fondant à 130°, 5 cristallise au mieux dans deux fois son poids d’alcool 
à 60°. Elle forme des aiguilles prismatiques. C’est elle qui constitue probablement 
l’'amide campholénique connue jusqu'ici, et fusible de 124° à 127°. Elle est peu s0- 
luble dans le toluène. 
© » L’amide fondant à 106° est en larges lamelles, plus solubles dans l’eau et le to- 
luène que l'amide fondant à 130°. Elle a été purifiée par cristallisation dans l’eau, dans 
l'alcool à 60°, puis deux fois dans le toluène et finalement dans l’eau. Elle n’a varié 
comme point de fusion que d’un degré dans ces différentes cristallisations. Elle fond 
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bien et cependant, pas plus que l’amide fondant à 92°, elle ne constitue une espèce 
chimique. 

» Cette amide présentant tous les caractères d’une espèce chimique à 
’état de pureté, d’une forme cristalline, d’une solubilité spéciale, donnant 
d'excellents chiffres à l'analyse, a fourni par hydratation complète un mé- 
lange de deux acides. campholéniques, l’un fusible à 50° et que j'ai déjà 
dan l’autre liquide et bouillant à 152° sous 13", 

» Ayant trouvé que les acides campholéniques ne peuvent pas, sous li in- 
fluence de la potasse alcoolique, se transformer l’un dans l’autre, j'en suis 
venu à douter de la pureté de mon amide, et je l’ai fait recristalliser dans 
deux fois son poids d’alcoo! à 60° un certain nombre de fois. La première 
cristallisation a élevé le point de fusion de 1°, puis, successivement, il est 
monté de 107° à 110°, 115°, 125° et finalement à 130°; en même temps on 
pouvait isoler des alcools mères de l’amide fondant à 85°. 

La conclusion à tirer de là est que l’amide fondant à 106° est une 
combinaison moléculaire des amides fondant à 86° et 130°,5, combinaison 
indestructible par l’eau et le toluène, mais dissociable par l'alcool à 602. 
L’amide fusible à 92° s’est de même dissociée en amide fondant à 86° et 
amide fondant à 130°. 

» En résumé, il ne reste, au point de vue chimique, que deux amides 
campholéniques fusibles respectivement à 86° et à 130°, 5. 

J'ai cherché à réaliser le passage de l’une à J’autre et cela avec succès. 
L’amide fondant à 130°,5 chauffée avec de l’acide chlorhydrique en pré- 
sence d'alcool étendu donne l’amide fondant à 86°. 

» L’acide iodhydrique donne, en solution benzénique, naissance à une 
réaction intéressante. Si, dans une solution benzénique d’amide fondant à 
130°, 5, on fait passer un courant d’acide iodhydrique sec, il y a combinai- 
son avec élévation de température. 

» L’amide fixe deux molécules d’acide iodhydrique et se dépose de la 
solution benzénique. On peut essorer la masse cristalline et la recueillir. 

Cette fixation de deux molécules d'acide iodhydrique est due à ce que 
la fonction éthylénique de l'acide en fixe une et que la fonction amide fixe 
l’autre. 

» Si l’on traite ce diiodhydrate immédiatement après sa formation par 
le bicarbonate de soude en présence de l’eau, l’acide iodhydrique est éli- 
miné et l’on obtient l’amide primitive fusible à 130°5. Si l’on conserve dans 
le vide sec ce dérivé, il perd de l'acide iodhydrique ; mais, au bout de qua- 
rante-huit heures, régénère encore, par le bicarbonate de soude en pré- 
sence de l’eau, l’amide fondant à 130°,5 ; mais si on l’abandonne qua- 


« 
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rante-huit heures au contact de l’air, la réaction est tout autre, on obtient 
un produit complètement-soluble dans l’eau à froid en présence du bicar- 
bonate, maïs qui, à chaud, donne l’olide campholénique et l'amide fon- 
dant à 86°. 

» L’olide campholénique tout à fait pure distille à l’air sans décomposi- 
tion à 258° sous 760"*, Elle présente une odeur de camphre mélangé de 
moisi (bornéol). L’oxyacide correspondant n’est pas stable ; sitôt qu’on le 
met en liberté d’un de ces sels, il donne son olide. 

» Elle se présente sous deux états : l’un constitue une forme gélatineuse 
à angles arrondis présentant les formes les plus bizarres, l’autre au con- 
traire est très bien cristallisé. 

» La forme gélatinoïde refroidie donne la forme cristalline qui persiste 
parfois vingt-quatre, quarante-huit heures ou même un temps plus long 
suivant la température. La masse fondue donne la forme gélatinoide. Ces 
deux variétés fondent à 30°. Peut-être présentent-elles un état de conden- 
sation différent à l’état solide. 

» J'ai essayé ensuite de passer de l'acide campholénique liquide à l’acide 
solide. Si l'on éthérifie par l'acide chlorhydrique en solution alcoolique cet 
acide, l’éther éthylique obtenu saponifié donne l’acide solide. En revanche, 
si l'on transforme le sel de soude de l’acide liquide en éther par l’iodure 
d’éthyle, l’éther obtenu saponifié régénère l’acide liquide. 

» L’acide fusible à 50° à l’état de sel ammoniacal chauffé à 280° donne 
avec des produits de décomposition (CO?, AzH°, campholène) l’amide fu- 
sible à 86°; l'acide liquide donne, au contraire, d’après lès expériences de 
MM. A. Goldschmidt et Zurrer, l’amide fusible à 13°, 5. 

» Ces deux acides, donnant le même campholène, sont très voisins. 

» Comme l'acide liquide, le nitrile et l’amide correspondants possèdent 
le pouvoir rotatoire, tandis que l'acide solide, le nitrile et l’amide corres- 
pondants ne le possèdent point : on pourrait croire que l’isomérié se rat- 
tache au pouvoir rotatoire, l’acide solide étant le racémiqué de l'acide 
liquide. Pour vérifier cette hypothèse, j'ai tenté de dédoubler cet acide, 
au moyen des sels de strychnine et de cinchonine. 

» Le campholénate de strychnine a bien cristallisé en solution hyÿdro- 
alcoolique en longues aiguilles, à point de fusion très élevé; le campholé- 
nate de cinchonine qui, dans la plupart des dissolvants, se précipitait 
huileux, a donné, dans un mélange d’eau, d’alcool et d’acétone de très 
belles houppes cristallines fusibles à 195°-200° en se décomposant; mais 
ces deux sels ont régénéré l’acide fusible à 5o° qui, dès lors, n’a pas été 
dédoublé. J'essaye la méthode des moisissures, et sielle donne des résul- 
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tats négatifs ou un acide différent du précédent, on sera conduit à envisa- 
ger leur isomérie comme étant analogue à celle des acides fumarique et 
maléique, ce qui, dès maintenant, semble l'hypothèse la plus plausible. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaisons doubles du chlorure d'aluminium 
anhydre avec les composés nitrés appartenant à la série aromatique. Note 
de M. G. Perrier, présentée par M. Friedel. 


« En faisant agir le chlorure d'aluminium anhydre sur le nitrobenzène 
en solution dans la ligroïne MM. Stockhausen et Gattermann (!) ont ob- 
tenu un composé cristallisé de la formule Al? CI*, 2C°H°AzO?; il est ana- 
logue à ceux que M. Louïse et moi avions annoncés antérieurement (?) 
sans en préciser la composition. 

» Dans l’étude que je poursuis depuis cette première Communication, 
j'ai pu constater que la plupart des composés appartenant aux fonctions di- 
verses de la Chimie organique se combinent au chlorure d'aluminium. Je 
fais connaître dans cette Note mes expériences sur les composés nitrés en 
général; toutefois je citerai pour mémoire la combinaison donnée par le 
nitrobenzène : j'ai rendu plus nette sa préparation en donnant naissance 
au nouveau composé dans un milieu qui le dissout et l’abandonne parfai- 
tement cristallisé. à 

» Nürobenzène. — Lorsqu'on chauffe à reflux 55 de nitrobenzène (2 mo- 
lécules) dans 5oo® de sulfure de carbone et qu’on ajoute 5f' de chlorure 
d'aluminium anhydre (1 molécule), la dissolution de ce dernier est com- 
plète et la liqueur limpide abandonne par refroidissement de grandes 
lamelles cristallines pouvant atteindre plusieurs centimètres de longueur. 

» Ces cristaux sont jaunes, se clivent facilement et fondent à 85°-87° en 
un liquide également jaune se décomposant subitement à une température 
plus élevée. Ce produit est soluble dans le tétrachlorure de carbone et le 
chloroforme, mais la ligroine ne le dissout que très incomplètement. 
Exposé à l’air humide ou traité par l’eau, il régénère le nitrobenzène et 
du chlorure d’aluminium plus ou moins dissocié. 

» Paranitrotoluëne. — Le paranitrotoluène, dans les mêmes conditions, 
donne aussi de grandes lamelles jaunes fondant à 105° en un liquide qui 
reste facilement en surfusion et finit par se prendre en une masse cristal- 
line. c 


(:) Berichte, t. XXV, p. 3521. 
(?) Comptes rendus, mai 1892. 


( 931 ) 
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» Ces cristaux ont pour composition Al?CI', 2C Hg sp 
» Nitronaphtalène x. — Torsqu’on ajoute à une solution de nitronaph- 


talène «, dans le sulfure de carbone, du chlorure d’aluminium anhydre et 
bien pulvérisé, ce dernier se combine immédiatement en donnant un pro- 
duit rouge cramoisi; celui-ci étant peu soluble à froid, dans le sulfure de 
carbone, recouvre le chlorure d'aluminium non combiné, et sa production 
se trouve nécessairement limitée. Mais si l’on élève la température, on ar- 
rive, après ébullition du sulfure de carbone, à en dissoudre assez pour 
obtenir par refroidissement une quantité notable de petites aiguilles 
rouges. Ces cristaux fondent à 115° en un liquide brun se décomposant 
brusquement vers 130°. Ils jaunissent à l’air humide en régénérant le nitro- 
naphtalène «. L'addition d’eau produit immédiatement leur décomposi- 
tion. L'analyse conduit à la formule Al?CI$, 2C'°H*AzO*. 

» Dinitrobenzène méta et dinitrotoluène 1. 2. 3. — Les hydrocarbures 
dinitrés sont capables, comme les carbures mononitrés, de se combiner 
au chlorure d'aluminium anhydre; mais ces combinaisons s'effectuent 
beaucoup plus difficilement. 

» Avec le dinitrobenzène méta, on obtient de petites écailles jaunâtres 
peu solubles dans le sulfure-de carbone, se dissolvant facilement dans le 
tétrachlorure de carbone et le chloroforme et fondant à 65°-67°. Ce 
produit, très altérable à l’air humide, répond à la formule 

apte, ace pr g 4201) 
NAzO?(3) 

» Le dinitrotoluène 1. 2. 4 donne une huile jaunûtre se solidifiant diffi- 
cilement par refroidissement en une masse amorphe altérable à l'air 
humide et qui, décomposée par l’eau, régénère le dinitrotoluène. 

» Paranitranisol. — Le chlorure d'aluminium, ajouté au paranitranisol 
fondu, se combine d’une façon évidente; mais, par refroidissement, le 
liquide se prend en une masse amorphe, qui n’offre aucune garantie pour 
l’analyse. 

» Si l’on opère en présence de sulfure de carbone avec des proportions 
convenablement choisies pour les trois corps, on obtient, par refroidisse- 
ment du dissolvant, de petits cristaux jaunes fondant à 120° en un liquide 
orangé à fluorescence violette. Ces cristaux répondent à la formule 


/OCE: (2) 
NAzO? (4). 
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» L'orthonitranisol se combine également au chlorure d'aluminium 
dans les mêmes conditions que son isomère, mais la combinaison est 
liquide; elle s'effectue difficilement, à cause de la saponification d’une 
grande partie de l’éther phénolique par le chlorure d'aluminium, qui réa- 
git secondairement sur l’orthonitrophénol formé. 

» Suivant MM. Stockhausen et Gattermann (‘)}, le chlorure d’acétyle se 
fixe sur l’orthonitranisol et l’orthonitrophénétol en présence de chlorure 
d'aluminium d’après la méthode de MM. Friedel et Crafts. ; 

» Les expériences suivantes semblent prouver que cette méthode n’est 
plus applicable quand il s’agit de fixer des résidus d'acides sur les car- 
bures nitrés. Elles ont été effectuées de trois manières différentes avec 
les chlorures de benzoyle et d’acétyle, et le nitrobenzène, le paranitroto- 
luène, le nitronaphtalène «, etc., etc., sans dissolvant et en solution sulfo- 
carbonique. 

» 1° Le carbure nitré était mélangé au chlorure d’acide, et le chlorure 
d'aluminium était ajouté peu à peu ; 

» 2° Le chlorure d’acide agissait sur la combinaison double du corps 
nitré avec le chlorure d’aluminium ; 

» 3° Le carbure nitré agissait sur la combinaison double du chlorure 
d’acide avec le chlorure d'aluminium. 

» Dans le premier cas, il se forme exclusivement la combinaison double 
du chlorure d'aluminium avec le carbure nitré. 

» Dans le deuxième, la combinaison double est à peine altérée. 

» Dans le troisième enfin, le chlorure d'acide est mis en liberté par le 
carbure nitré qui le remplace dans la combinaison double. 

» Ainsi donc, dans les conditions d'expériences indiquées ci-dessus, la 
substitution ne s'effectue pas, probablement à cause de la grande stabi- 
lité de la combinaison double du chlorure d'aluminium avec le carbure 
nitré ER » 


(1) Berichte, 1. XXV, p. 3521, 
(2) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de Caen. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — De l'erreur qu'on peut commettre, par l'emploi de la 
liqueur de Fehling, pour la recherche du sucre dans les urines des personnes 
souruses au traitement du sulfonal. Note de M. Pu. Larow, présentée par 
M. Schützenberger. 


« Une personne qui, en 189r, excrélait 1838 de sucre en 24 heures, et dont 
le sucre avait disparu après quelques mois de traitement, prend depuis 
deux mois, par jour, des doses médicamenteuses de sulfonal : of",75 à 1#. 
Dans les analyses que nous effectuons fréquemment, depuis le traitement 
au sulfonal, nous avons toujours constaté avec la liqueur de Fehling, par 
une ébullition un peu prolongée, un précipité notable, de couleur jaune, 
d'oxyde de cuivre, qui accuserait la présence du sucre, sans d’autres pré- 
cautions. Ces mêmes urines, examinées au polari-saccharimètre à lumière 
monochromatique jaune sodique, ne donnent aucune déviation à droite, 
caractère du sucre diabétique, mais une légère déviation à gauche, presque 
inappréciable. Nos recherches ont porté sur vingt examens ; dans toutes ces 
analyses, nous avons eu nettement avec la liqueur de Fehling la réaction 
du sucre diabétique et point de déviation à droite au polarimètre ; donc pas 
de sucre. 

» La réduction de la liqueur de Fehling n’est pas due, au moins en ma- 
jorité, au produit de transformation dans l’économie du sulfonal, car 
l'addition d’une dose médicamenteuse de sulfonal (1% par litre), dans une 
urine absolument indemne de sucre, donne exactement la même réduc- 
tion du sucre. 

» Cette constatation, qui n’a pas encore été mentionnée, à notre connais- 
sance, dans les divers travaux sur le sulfonal, nous semble intéressante 
à signaler. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la parification du pain bis. 
Note de M. James Cuappurs. 


M. James Cuappuis demande l’ouverture d’un pli cacheté déposé par lui 
le 1° avril 1895 et dont le dépôt a été accepté. Ce pli, inscrit sous le 
n° 5107, est ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel; il contient la 
Note suivante : 


« Le pain bis est le résultat de l’action d’une diastase, la céréaline, de 
Mège-Mouriès, sur la pâte de farine. 
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» Elle détermine une fermentation lactique et glucosique; au four, elle 
transforme l’amidon en dextrine et glucose, le gluten est altéré. Le pain 
produit est acide, brun et pâteux. 

» Cette diastase est confinée dans l’endosperme ou tégument séminal qui 
touche l’amande du blé et dans l’embryon. 

» J'ai observé que : 


» 1° L'eau oxygénée qui est sans action sur toutes les enveloppes isolées du blé: 


formant l’épicarpe et l’endocarpe et sur l’amande est vivement décomposée par l’em- 
bryon et par l’endosperme; 

» 2° L’embryon et l’endosperme qui transforment l’empois d’amidon en dextrine 
perdent l’un et l’autre cette propriété quand ils ont été soumis à l’action de l’eau oxy- 
génée; 

» 3° La céréaline extraite du son par l’eau liquéfie l’empois; cet extrait soumis à 
l’action de l’eau oxygénée est sans effet sur l’empois; 

» 4° La pâte de pain sans levain faite avec des farines secondes qui contiennent une 
grande proportion de l’endosperme et de l'embryon devient brune ; la même pâte faite 
avec l’eau oxygénée reste blanche; 

» 5° La levure est tuée dans la pâte qui contient encore de l’eau oxygénée; la fer- 
mentation y est impossible; mais cette même pâte devient capable de lever si l'excès 
d’eau oxygénée a disparu; le pain qu’on obtient au four avec les farines secondes est 
alors difficile à distinguer du pain blanc fait avec les farines premières; 

» 6° J’ai fait chez un boulanger rafraîchir 4ooër de pâte de farine première avec 
levain par 1005 de pâte de farine seconde pétrie dix-huit heures avant avec de l’eau 
oxygénée (655 de farine, 35# H?O? à 8 vol.); la panification s’est produite dans les 
conditions normales; le pain ne se distinguait pas d’un pain de 5ooff fait avec de la 
farine première; 

» 7° Un blé mouillé d’eau oxygénée ne germe plus. 

» En résumé : La diastase du blé (et probablement aussi les autres) est 
détruite par l’eau oxygénée; on peut faire du pain blanc avec des farines 
de toutes qualités; en particulier, on peut, dans les conditions que je viens 
de préciser, incorporer aux farines premières dans les pâtes de pain les 20 
pour 100 de farines secondes que les opérations de meunerie en ont sépa- 
rés et obtenir ainsi un pain blanc. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les causes qui produisent la couleur du pain bis. 
Note de M. Léox Bourroux, présentée par M. Duclaux. 


« I. Rôle du gluten. — Le gluten peut changer de couleur soit par des- 
siccation, soit par fermentation. 
» On sait que le gluten humide brunit en se desséchant. Le brunisse- 


Î 


st 


( 935 ) 


ment du gluten peut se produire aussi par dessiccation dans la farine, sans 
que celle-ci ait été pétrie avec de l’eau, comme le montre l’expérience 
suivante : 


» Trois pains sont faits avec de la levure, de l’eau salée et de la farine obtenue par 
mouture d’un même même blé dans un moulin à café et tamisage du produit. La fa- 
rine du premier pain a été conservée dix-huit jours sous une cloche au-dessus de 
lacide sulfurique. Celle du deuxième pain a été conservée pendant le même temps 
sous une cloche au-dessus d’un cristallisoir contenant de l’eau. La farine du troisième 
vient d’être moulue à l'instant. Après la cuisson, les pains de farine fraîche et de fa- 
rine conservée dans l’air humide ont la même couleur, légèrement bise (la farine était 
loin d’être exempte de son). Le pain de farine conservée dans l’air sec est beaucoup 
plus foncé. 


» Voyons maintenant si le gluten peut changer de couleur par fermen- 
tation. J'ai soumis le gluten, soit stérilisé par la chaleur, soit cru, au fond 
d’un liquide sucré, à l’action : 1° de la fermentation alcoolique; 2° de la 
fermentation par ensemencement avec de la pâte de farine spontanément 
fermentée; 3° de la fermentation spontanée dans le cas du gluten cru. Les 
résultats ont été les suivants : 

» Sous l'influence de la fermentation alcoolique, le gluten a un peu 
blanchi. La réaction du liquide est restée neutre. 

» Sous l'influence des bactéries de la pâte aigrie, le gluten s’est désa- 
grégé sans changer de couleur. La réaction du liquide est devenue très 
acide. : 

» Soumis à la fermentation spontanée dans le liquide sucré, le gluten a 
conservé pendant plusieurs jours sa couleur initiale, puis il a bruni. Sa 
réaction était alors neutre. 

» Le gluten abandonné dans l’eau pure à la fermentation spontanée 
brunit aussi à la longue en donnant au liquide une réaction fortement 
alcaline. 

» Dans la panification, cette fermentation bactérienne en milieu neutre 
ou alcalin ne se présente jamais. Par conséquent, on peut dire que la fer- 
mentation panaire n’altère, en aucun cas, la couleur du gluten. L’acidité 
exagérée du levain désagrège le gluten, mais ne le fait pas brunir. 

» IT. Rôle du son. — Étudions de même les variations de couleur que 
peuvent subir les principes contenus dans le son, soit sans intervention de 
microbes, soit sous l’influence des fermentations qui se rencontrent dans 
la panification. 

» Une macération de son faite à froid à l’abri de l'air, stérilisée par fil- 
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tration au filtre Chamberland, est blonde. Au contact de l’air pur de 
germes, elle brunit peu à peu et devient, au bout de plusieurs semaines, 
presque noire. 

» Le brunissement de l'extrait de son à l’air se produit suivant le méca- 
nisme que M. G.. Bertrand a découvert pour la formation de la laque, c’est- 
à-dire par l'intervention d’une diastase (‘). Ce savant a annoncé que la 
diastase oxydante, qu’il a nommée /accase, se rencontre dans un grand 
nombre de plantes. Elle existe dans le grain de blé. En effet : 

» 1° Un chauffage: à r00° fait perdre à l’extrait de son la propriété de 
brunir à l’air. 

» 2° J'ai traité l’extrait de son par l'alcool; j'ai obtenu un précipité et 
une liqueur. Le précipité a été lavé à l'alcool, puis séché dans le vide à 
froid. La liqueur a été évaporée, dans le vide à froid, jusqu'à siccité. Les 
deux substances, reprises par l’eau, ne brunissent pas à l’air séparément. 
Mélangées, elles brunissent à l’air d’une manière manifeste, quoique moins 
intense que l'extrait de son naturel. Le précipité par l’alcool, introduit 
dans une solution aqueuse d’hydroquinone incolore, la fait également 
brunir à l'air. Ce précipité contient donc une substance analogue à la /ac- 
case de M. G. Bertrand. Je ne crois pas devoir conserver à cette substance 
le nom de /accase, qui rappelle une propriété trop particulière. Je l’appel- 
lerai, d’après sa fonction, oxydine. 

» Soumettons maintenant l'extrait de son aux fermentations qui se pré- 
sentent dans la panification. 

» De l’extrait de son blond, stérilisé par filtration, puis ensemencé avec 
de la levure pure, brunit lentement à l’air tant que la fermentation alcoo- 
lique n’est pas déclarée, conserve ensuite sa couleur sans changement 
tant que dure la fermentation alcoolique, puis, celle-ci terminée, brunit 
peu à peu jusqu’à devenir noir. 

» Le même extrait, ensemencé avec les bactéries qui se développent 
spontanément dans l’extrait de son non stérilisé, reste blond, non seule- 
ment pendant la durée de la fermentation, mais indéfiniment. Sa réaction 
est alors acide. 

» La fermentation que produisent ces bactéries rétablit la couleur 
blonde dans un extrait de son préalablement bruni à l’air. 

». Cette décoloration par les bactéries est due à deux causes : 

» 1° A l'acidité. De l'acide acétique, ajouté à un extrait de son filtré sur 


(1) Comptes rendus, t. CXX, p. 266; 1895. 
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porcelaine et bruni à l’air sans altération microbienne, rétablit de même 
la couleur blonde ; 

» 2° À une action réductrice exercée par lesdites bactéries. Car la déco- 
loration par l'acide acétique est poussée moins loin que celle que produi- 
sent les bactéries. 

» Ce résultat étant en complet désaccord avec ceux de M. Balland (*}, 
j'ai examiné la réaction au tournesol de plusieurs échantillons d’extrait 
de son conservé, soit à l’abri de l’air et des microbes, soit à l’air sans mi- 
crobes, soit à l’air après fermentation alcoolique pure, soit à l’air après 
fermentation par les bactéries de l’eau de son. Dans tous les cas, quand 
l'extrait était brun ou noir, la réaction était neutre ou légèrement alcaline. 
Quand l'extrait était blond après avoir été conservé à l’abri de l’air, la 
réaction était très faiblement acide. Quand l'extrait était blond après fer- 
mentation bactérienne, la réaction était franchement acide. 

» UT. Action hypothétique des substances du son sur le gluten. — Du glu- 
ten frais, exposé à l’air sous une solution d’oxydine du son, n’a éprouvé 
aucun changement de couleur. 

» Conclusions. — Ie gluten peut donner de la couleur au pain par des- 
siccation, mais non par fermentation. Le son peut donner de la couleur 
au pain par l’action de l’oxygène de l’air en présence de l’eau, mais non 
par fermentation. L’acidité du levain, loin d’être à craindre à ce point de 
vue, est une protection contre le brunissement. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’éthologie du genre Thaumaleus Krôyer 
( famille des Monstrillidæ). Note de M. Arrrep Grarp. 


« L’éthologie des Copépodes de la famille des Monstrillidæ est un pro- 
blème qui a vainement exercé la sagacité des zoologistes. Ces étonnants 
Crustacés, entièrement dépourvus de tube digestif, ont été trouvés con- 
stamment en haute mer et presque toujours en très petit nombre. I.-C. 
Thompson dans un travail d'ensemble sur la famille (?), s'exprime ainsi : 


(:) Dans sa Note insérée aux Comptes rendus (séance du 18 mars 1895), M. Bal- 
land dit avoir remarqué que les macérations de son abandonnées à la fermentation 
spontanée prennent une coloration noire lorsque l'acidité s’est très développée. 

(2) [.-C. Taowpson, Monstrilla and the Cÿymbasomatidæ (Proceedings Liverpool 
Biol. Soc., t. IV, p. 115-124; 1890). 
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« De l'absence complète de pièces buccales, on serait naturellement 
tenté de conclure qu’il s’agit d’un type parasite suceur dépendant pour 
sa nourriture de l’hôte qu’il infeste, et la trompe cylindrique terminée par 
une bouche que possèdent certaines espèces semble appuyer cette hypo- 
thèse. Mais il faut noter d'autre part que cette bouche est très rudimentaire 
et manque même chez les mâles de la plupart des espèces (lesquels sont, 
aussi dépourvus d’yeux)}) et de plus, comme l'ont déjà signalé Claparède et 
Bourne, tous les spécimens de Monstrilla recueillis jusqu’à présent nageaient 
en vrais pélagiques près de la surface de l’eau. Ainsi la théorie du parasi- 
tisme n’est pas suffisamment justifiée et, pour le moment, j'incline à pen- 
ser avec Bourne que peut-être ces Crustacés présentent quelque analogie 
avec les Ephemeride, l’état adulte étant précédé par une larve pourvue de 
pièces buccales et d’un tube digestif. Cette larve, après une rapide succes- 
sion de mues se transformerait en la forme sexuée dont l’unique fonction 
serait la reproduction de l'espèce. » 

» Un fait nouveau me paraît jeter quelque lumière dans la question et 
apporter un sérieux argument en faveur de la théorie parasitaire. Parmi 
un certain nombre d’exemplaires de Polydora Giardi Mesn., recueillis en 
juillet dernier à Omonville-la-Petite, près Cherbourg, par M. Félix Mesnil, 
se trouvait un individu porteur d’un Crustacé parasite enfermé avec l’Anné- 
lide dans le tube que cette dernière creuse, comme on sait, dans les Litho- 
thamnion de la zone littorale. M. F. Mesnil ayant eu l’obligeance de me 
communiquer l’Annélide parasitée, je reconnus avec étonnement qu’il 
s'agissait d’un Copépode du genre Thaumaleus Krôyer (Monstrilla, auct. p. 
parte). Le Crustacé embrassait solidement, par ses antennes préhensiles, 
le corps de la Polydore, dans lequel sa trompe s'était enfoncée. En le dé- 
tachant, une partie du tégument de l’Annélide et un cirre dorsal restèrent 
adhérents à l’une des antennes du parasite. Celui-ci ressemblait beaucoup 
au mâle de Thaumaleus longispinosus Bourne, tel qu'il a été décrit et figuré 
par Giesbrecht (‘}, particulièrement en ce qui concerne l’anneau génital 
et les dimensions relatives de cet anneau et des deux anneaux compris 
entre celui-ci et la furca. 

» La taille était un peu plus faible (1%%,5 au lieu de 1"®,8). De plus, 
la furca n'avait que trois soies de chaque côté au lieu de quatre. Les veux 
étaient encore plus volumineux que ceux de Th. longispinosus mâle et 


(*) Gisssrecur, Pelagische Copepoden, 1892, p. 581, PI. 5, fig. 1 o, et PI. 46, fig. 1 
et 13. 
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ressemblaient plutôt à ceux de la femelle de Th. germanicus Timm. Un peu 
au-dessous des yeux, de chaque côté de la région antérieure, vers le bord 
latéral, on voyait très nettement l’ouverture des glandes du test. Les an- 
tennes de cinq articles, coudées, ressemblaient aussi à celles du mâle de 
Th. longispinosus, mais elles étaient dépourvues de poils et portaient seu- 
lement, du côté interne, de petits boutons chitineux (bases de poils tom- 
bés ou papilles adhésives?). Les soies de la furca, au lieu d’être plu- 
meuses, présentaient un aspect strié et finement denté en scie sur les 
bords, comme si les barbes latérales étaient brisées, ce qui a été souvent 
observé chez les Monstrilla. 

» Du reste, l’animal paraissait sur le point de muer et au-dessous de la 
vieille carapace on voyait notamment sur les articles des antennes et sur 
les pattes thoraciques des poils de nouvelle formation. 

» Il semble résulter de cette observation que les Thaumaleus à l’état 
jeune sont parasites des Annélides et qu’ils peuvent ensuite mener une 
existence pélagique à peu près comme les Lernœæa qui, dans le jeune âge, 
vivent en parasites sur les branchies des Pleuronectes, puis deviennent 
pélagiques au moment de l’accouplement et vont se fixer enfin sur les 
branchies des Gades; ces diverses périodes étant, comme l’a démontré 
E. Canu, nettement séparées les unes des autres. On sait, d’ailleurs, que 
le Baculus elongatus Lubbock, que plusieurs auteurs ont placé près des 
Monstrilla, est considéré par Thompson comme un stade jeune de Lernæa 
branchials. 

» Comme à ces diverses périodes éthologiques correspondent, sans 
doute, des modifications morphologiques, je n’essaierai pas, d’après l’é- 
tude d’un exemplaire unique, de rattacher le Thaumaleus d'Omonville à 
une des formes décrites par les auteurs d’une façon plus précise que je ne 
l'ai fait ci-dessus. 

» Grâce à la complaisance de M. E. Canu, j'ai pu comparer ce Copépode 
à un Thaumaleus femelle pêché au filet fin au large de Port-en-Bessin, en 
face des îles Saint-Marcouf. Cet exemplaire, plus petit que celui d’Omon- 
ville, mesurait 0"%,83; les yeux étaient relativement beaucoup moins 
grands, la cinquième patte thoracique portait trois soies dont deux plus 
grandes égales entre elles. L’antenne avait cinq articles dont le dernier, 
fortement coudé sur le quatrième, portait des poils deux fois ramifiés. La 
furca était pourvue de chaque côté de trois poils plumeux. Ce crustacé 
serait donc bien différent de l'espèce d'Omonville et ne se rapporte bien 
non plus à aucune des formes décrites. 
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»_ L'existence d’un œil très volumineux chez l’exemplaire mâle d'Omon- 
ville, la présence d’une antenne de cinq articles coudée dans l’exemplaire 
femelle de Port-en-Bessin montrent aussi qu’il faudra modifier la caracté- 
ristique du genre Thaumaleus donnée par Giesbrecht et celle des Monstril- 
lidæ formulée par Thompson. 

» Quant à la position systématique de la famille des Monstrillidæ que 
Claparède rattachait aux Pontellidæ tandis que Bourne la rapproche des 
Corycæidæ, Thompson des Ascomyzontidæ et Giesbrecht des Harpacticidæ 
et des Mormonilidæ, elle est encore très incertaine mais, peut-être, en 
recherchant les états jeunes sur les Annélides du genre Polydora, arri- 
vera-t-on à définir plus exactement ces affinités. 

» Comme les larves de Polydora vivent très longtemps d’une vie péla- 
gique et sont très abondantes sur les côtes de la Manche, on peut supposer 
que la fixation des jeunes Thaumaleus se fait en haute mer avant que leurs 
hôtes n’aient commencé à creuser les galeries dans lesquelles se terminera 
leur existence. 

» Enfin l’existence d’une seule paire d'antennes rapproche les Monstril- 
lidæ d’une autre famille de Copépodes également parasites des Annélides, 
les Herpyllobudæ. » 


ZOOLOGIE. — Observations sur les Frelons. Note de M. CnarLes JANET, 
présentée par M. Perrier. 


« Les imagos percent leur cocon et en sortent sans recevoir aucune 
aide de leurs aînés. Un individu qui vient de quitter son cocon peut être 
transporté dans un autre nid sans que les habitants de ce dernier s’aper- 
çoivent que le nouveau-venu est un étranger. 

» P.-W.-J. Müller dit qu'aussitôt après son éclosion le Frelon nettoie 
l’alvéole qu’il vient de quitter. Cela n’est pas exact. Aucun nettoyage n'est 
fait dans l’intérieur de l’alvéole. Seuls, les débris extérieurs de l’opercule 
sont soigneusement arrachés; cette opération n’est pas faite par la nou- 
vel-éclose, mais par les ouvrières plus âgées ou par la mère, qui vient 
toujours pondre un nouvel œuf quelques minutes après l’éclosion. 

» On sait que chez les Guêpes, jusqu'à la fin de la vie larvaire, l'intestin 
postérieur ne communique pas avec le reste du tube digestif. Si l’on exa- 
mine une grosse larve sur le point de tisser son cocon, on trouve, au fond 
de son alvéole, une masse brune, molle et visqueuse qui, en se desséchant, 
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prend l'aspect d’un vernis brillant. Cette masse, qui ne contient aucun 
résidu d’aliment, s’est formée dans l'intestin postérieur et contient, en 
particulier, des produits d’excrétion fournis par les tubes de Malpighi. 

» Lorsque le cocon est achevé et que la larve est sur Le point de passer 
à l’état nymphal, elle expulse par l'intestin postérieur, maintenant en com- 
munication avec l'intestin moyen, l'énorme sac noir contenu dans ce der- 
nier et rempli de la totalité des débris chitineux provenant des boulettes 
nutritives que la larve a reçues pendant toute la durée de son déve- 
loppement. 

» Pendant la nymphose, l’animal ne prenant plus aucune nourriture, il 
n'ya plus, dans le tube digestif, que les produits des organes excréteurs. 
Peu après son éclosion, l’imago rejette ces excreta sous forme de goutte- 
lettes laiteuses accompagnées d’une douzaine de petits corpuscules d’un 
blanc opaque et formés presque uniquement d’urates. Le pliage longitu- 
dinal des ailes supérieures est un des caractères du genre Vespa. Au 
moment de l’éclosion, les ailes supérieures ne sont pas pliées et elles 
recouvrent entièrement la région dorsale de l’abdomen. La jeune ouvrière 
ne tarde pas à étaler ses ailes : les supérieures, seules, s’écartent tandis 
que les inférieures restent immobiles en place. Lorsque les ailes supé- 
rieures reviennent à leur position de repos, leur bord anal s'engage dans 
les crochets des ailes inférieures, et les ailes supérieures ne peuvent conti- 
puer à se rapprocher du plan médian du corps qu’à la condition de se plier 
en deux. Il résulte de celte explication qu’il suffit d'enlever, à un Frelon 
venant d’éclore, une aile inférieure, pour empêcher l'aile supérieure cor- 
respondante de se plier. Le principal avantage de ce plissement est de ne 
pas laisser le bord le plus délicat de l'aile venir se placer au-dessus du dos 
de l'abdomen parce que cette région est soumise à des frottements conti- 
nuels tellement que, chez les individus âgés et surtout chez les reines, elle 
est toujours fortement usée. 


» Souvent les Frelons ne s’envolent, pour aller en course, qu’après s'être éloignés 
de leur nid en marchant, le dos en bas, à la face inférieure du support auquel il est 
fixé. Dans cette position, ils ne peuvent prendre leur vol qu'après s’être suspendus un 
instant par leurs pattes postérieures. Si les abords de leur nid sont trop lisses pour 
qu'ils puissent s’y accrocher, ils font, dans l’espace, une chute de plusieurs décimètres 
avant de pouvoir prendre la position convenable pour voler. 

» Les larves dégorgent une gouttelette liquide chaque fois qu’une boulette alimen- 
taire est posée devant leur bouche. Une semblable gouttelette est encore dégorgée 
lorsqu'un imago vient mordiller la tête d’une larve. Si la gouttelette reste sans emploi, 
elle est rapidement réingurgitée par la larve, mais l’imago qui en a provoqué l’émis- 
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sion sait aussi s’en emparer et la faire passer dans son propre jabot. C’est ainsi que 
j'ai vu des nouvel-écloses aller, quelques secondes après leur sortie du cocon, mettre 
à contribution une dizaine de grosses larves. J’ai constaté que les mâles agissent 
fréquemment de même, La mère fondatrice m’a semblé, plusieurs fois, à l’époque où 
elle ne sortait plus, mettre, elle aussi, ses larves à contribution, et il est probable que 
les jeunes reines en font autant. : 

» Comme les Fourmis, les Frelons nettoient leurs ‘antennes avec leurs 
peignes tibio-tarsiens. Les détritus ainsi enlevés sont repris par les peignes 
du promuscis et, finalement, emmagasinés dans la cavité supralabiale. Ils 
s’y accumulent, jusqu’au moment où ils seront rejetés, comme partie inté- 
grante d’un corpuscule enroulé, formé le plus souvent, en majeure partie, 
des résidus solides d’un repas. 

» Le 11 septembre, la reine de l’un de mes nids est aux prises avec une 
de ses ouvrières. Le 1/4 septembre, je trouve cette mère mourante et je 
l’enlève pour suivre son agonie. Les mouvements cessent d’abord dans les 
antennes et les pièces buccales, puis successivement dans les troïs paires 
de pattes. Plusieurs heures après la complète cessation des mouvements 
de tous ces appendices, l'abdomen se meut encore et darde son aiguillon 
lorsqu’on saisit l’animal. Ce n’est qu’au bout de trente-trois heures que 
ces derniers mouvements ont cessé à leur tour. 

» La disparition de cette reine a été suivie de rixes caractéristiques, 
rappelant tout à fait celles que M. Marchal a décrites chez V. germanica. 
Au moment où je l’enlève, cinq couples d’ouvrières sont aux prises, et les 
rixes continuent sans interruption durant tout l'après-midi. Dans chaque 
couple, l’ensemble des deux ouvrières, qui sont recourbées chacune en 
demi-cercle, forme, pour ainsi dire, un cercle complet. Chacune des deux 
ouvrières est accrochée au nid par une seule de ses pattes de la troisième 
paire. Le cercle formé par les deux ouvrières est ainsi placé horizontalement 
et les deux pattes accrochées figurent deux fils de suspension diamétrale- 
ment opposés. L’abdomen de l’un des deux frelons semble menacer sans 
cesse la région ventrale de l’autre et les dix pattes disponibles s’agitent mê- 
lées les unes dans les autres. Mais ce sont les mandibules qui montrent les 
mouvements les plus énergiques, et ces mouvements, une fois commencés, 
durent très longtemps sans s'arrêter un seul instant. Je les ai vus durer, 
sans une seconde d'interruption, pendant plus de trente-cinq minutes. Au 
bout de ce temps, une ouvrière, qui passait par hasard, dégage une goutte- 
lette de liquide devant les têtes des deux Frelons : le mordillage cesse 
aussitôt, l’un des individus absorbe la gouttelette, l’autre s'éloigne avec 
empressement et c’est ainsi que la rixe prend fin. 
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» La mère du nid observé par P.-W.-J. Müller a continué à sortir après 
l'apparition des ouvrières. Dans mes nids, les mères ont complètement 
cessé de sortir dès qu’elles ont eu un certain nombre d’ouvrières. Tandis 
que la disparition de la mère d’un nid de Guëêpes, lorsqu'elle est précoce, 
entraîne, chez les ouvrières, un grand découragement, précurseur d’une 
ruine très prochaine, la disparition relativement tardive des mères des nids 
que j'ai observés n’a guère ralenti la grande activité qui y régnait. Les 
ouvrières ont continué à agrandir les gâteaux et y ont pondu un grand 
nombre d'œufs. Quant à l'enveloppe du nid, fréquemment détruite par 
moi, elle était sans cesse réparée et, malgré l’absence de la mère, elle n’a 
pas tardé à redevenir tout à fait complète et à se couvrir des tubulures 
protectrices que l’approche de la saison froide rendait de plus en plus 
nécessaires, » 


BOTANIQUE. — Nouvelles recherches sur la brunissure. Note de M. F. Desray, 
présentée par M. Bornet. 


« La brunissure est une maladie produite par un champignon que ses 
caractères botaniques ne permettent pas de laisser dans le genre Plasmo- 
diophora. Je lui donne le nom de Pseudocommis (de dede, je trompe, et 
xouuls, gomme) à cause de l’aspect gommeux qu'il présente à différents 
états de son développement et des enduits d'apparence gommeuse que l’on 
rencontre quelquefois à la surface des tissus des végétaux atteints de la 


maladie qu’il détermine. 
» Le Pseudocommis vitis présente, dans son évolution, plusieurs formes 


entre lesquelles on peut facilement trouver des passages : 


» 1° Plasmodes intimement mélangés au protoplasma de l'hôte; les cellules infes- 
tées dans ces conditions ne se distinguent que très difficilement des cellules saines. 

» 2° Plasmodes sphériques condensés, sans vacuoles ou bien avec des vacuoles 
sphériques généralement en petit nombre (1 à 3). Ils sont Le plus souvent jaunes, mais 
quelquefois aussi incolores ou orangés; s'ils présentent une membrane, elle est de 
même couleur et de même composition que le contenu. Ils se multiplient en déta- 
chant à leur surface des bourgeons sphériques. 

» 3° Plasmodes allongés, tondensés, à vacuoles étirées, Ils sont incolores ou jaunes, 
dépourvus de membrane. On trouve tous les termes de passage entre la forme précé- 
dente, celle-ci et la suivante. 

» 4° Plasmodes spumeux, dépourvus de membrane, à très nombreuses vacuoles 
sphériques, petites et grosses, ces dernières pouvant atteindre jusqu’à 20 p.. Cet état et 
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le précédent constituent des formes de voyage; elles traversent les parois cellulaires 
minces en des points quelconques, et les membranes épaisses en pénétrant à travers 
les ponctuations. 

» Ces quatres premières formes se rencontrent dans des parties du végétal encore 
très vivantes et pendant l’activité de sa végétation, tandis que pendant le repos de la 
végétation et dans les parties mortes on rencontre les suivantes : 

» 5° Kystes sphériques ou mamelonnés à membrane épaisse, la plupart et 
de vacuoles, généralement bruns ou noirs. ; 
» 6° État céroïde. Le durcissement, qui, dans le kyste, était limité à la surface et 
formait la membrane, a envahi progressivement toute la masse qui acquiert une con- 

sistance analogue à la cire. 

» Les kystes germent en émettant chacun un bourgeon sphérique; les corps céroïdes 
germent quelquefois en produisant simultanément plusieurs de ces bourgeons en dif- 
férents points de leur surface. 

Le Pseudocommis, sous toutes ses formes, semble dépourvu de noyau. Il 
peut siéger dans tous les tissus de la feuille et de la tige, mais n’occupe ce 
dernier organe que rarement sur une grande longueur. Il pénètre de l’ex- 
térieur, envahit rapidement l'écorce, les faisceaux et quelquefois aussi la 
moelle; ses plasmodes se nourrissent et se divisent, et certains d’entre 
eux, traversant de nouveau l’épiderme, se réunissent en masses volumi- 
neuses, quelquefois visibles à l'œil nu, qui rampent à la surface des organes 
et vont envahir d’autres régions. 

» Ce champignon n’attaque pas seulement la vigne, mais bien d’autres 
végétaux appartenant aux familles suivantes : Graminées, Liliacées, Ama- 
ryllidées, Musacées, Caprifoliacées, Asclépiadées, Solanées, Acanthacées, 
Oléinées, Anacardiacées, Aurantiacées, Acérinées, Célastrinées, Magno- 
liacées, Artocarpées, Mésembryanthémées, Saxifragées, Grossulariées, 
Araliacées, Aristolochiées, Laurinées, Rhamnées, Myrtacées, Pomacées, 
Rosacées, Amygdalées, Légumineuses, . .… 

Certains cas, au moins, de mal nero, de coup de soleil, d’apoplexie ne 
sont que des manifestations de la brunissure; lorsque l'invasion est an- 
cienne, le parasite peut occuper en extrême abondance des parties âgées 
des tiges et sa présence, jointe à celle des thylles dont il provoque la for- 
mation, amène le dessèchement des parties supérieures de la plante. 

Les sarments atteints de chytridiose, que M. Prunet a eu l’obligeance 
de me faire parvenir, présentent en abondance le Pseudocommis à divers 
états et, en outre, en certains points, le mycelium d’un champignon que je 
crois saprophyte. 

MM. Prillieux et Delacroix ont décrit sous le nom de gommose bacil- 
laire deux maladies différentes : la gélivure et la brunissure. 
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» J'ai été fortement aidé dans mes recherches par mon préparateur, 
M. Brive, qui, le premier, a découvert cette affection dans quelques végé- 
taux et notamment dans le Citronnier, dans l'Hoya, dans l’Oreopanax. Je 
publierai très prochainement avec détails le résultat de nos recherches. » 


PHYSIOLOGIE. — Action des étincelles statiques sur la température locale des 
régions soumises à ce mode de frankliusation. Note de M. H. BorDiEr 
(de Lyon), présentée par M. d’Arsonval. 


« Lorsqu'on cherche à expliquer le mécanisme des sensations produites 
et des effets thérapeutiques obtenus par les différentes formes du courant 
électrique utilisées en électrothérapie, il est naturel de se demander quelle 
est la part qui revient aux phénomènes thermiques qui accompagnent le 
passage de ces courants. 

» Dans le cas de l’étincelle statique, on sait bien que la décharge dis- 
ruplive, qui lui donne naissance, est capable de produire des effets calori- 
fiques qui sont l’objet, dans les cours, d'expériences classiques. 

» Mais l’électricité biologique est moins riche que l’électricité générale 
en documents relatifs aux effets de l’étincelle. Les auteurs disent seule- 
ment que l’étincelle jaillissant directement sur la peau produit, localement, 
de la douleur et de la rougeur. Duchenne, de Boulogne, est cependant 
un peu plus explicite : « Dans le point, dit-il, où vient de jaillir l’étincelle, 
» la peau se décolore graduellement dans un rayon de 2°® à 3%, et arrive 
» au blanc mat en quelques secondes. Des papilles nerveuses s’érigent sur 
» la surface décolorée, qui offre, en outre, un léger abaissement de tempe- 
» rature. » (De l’électrisation localisée, p. 6.) 

» Pour savoir exactement quelles sont les modifications thermiques 
produites par l’étincelle sur la peau, j'ai entrepris une série d'expériences 
avec des appareils de mesure sensibles permettant de connaître le sens 
de la variation de température locale cutanée et la valeur de cette va- 
riation. 

» Les thermomètres que j'ai utilisés pour ces recherches ont été ceux 
de Burcq et de Séguin. Avant de commencer une expérience, on laissait 
le thermomètre se mettre bien en équilibre de température avec la région 
explorée. Cette détermination, pour être exacte, demande au moins une 
demi-heure; il est même prudent d'attendre quarante à quarante-cinq 
minutes; on ne commençait à faire jaillir les étincelles que lorsque la 
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colonne mercurielle était stationnaire; on notait : 1° la température ini- 
tiale de la peau ; 2° l'heure; 3 le débit de la machine statique mesuré à 
l'aide d’une bouteille électrométrique de Lane, de capacité connue. 

» Pour éviter les causes perturbatrices étrangères au phénomène à 
étudier, j'ai cherché à déterminer la température locale de la région cu- 
tanée soumise aux étincelles, sans que l’indication du thermomètre püt : 
être influencée : 1° par la température propre de l’étincelle; 2° par l'air 
échauffé par elle. 

» Pour cela, j'ai pris un cylindre de verre de 2°" de diamètre destiné à 
servir de manchon au thermomètre à température locale de Séguin, qui. 
était maintenu en place à l’aide d’un bouchon de caoutchouc. Un conduc- 
teur, terminé par une boule de 12"" de diamètre, était fixé sur la partie 
latérale du manchon par l'intermédiaire d’une gouttière de paraffine, en 
sorte que, de part et d’autre d’une même génératrice du manchon de 
verre, se trouvaient le thermomètre et l’excitateur. Dans ces conditions, 
la variation thermométrique ne peut étre attribuée qu’à une modification 
de la température locale de la région électrisée. 

» Dans toutes mes expériences, il y a eu élévation de la température de 
la peau soumise aux étincelles. J’ai toujours eu soin de distinguer les ef- 
fets produits par l’étincelle positive et par l’étincelle négative. Voici les 
résultats de deux expériences faites avec les étincelles positives et avec les 
étincelles négatives : 


19 Étincelles positives. 


Température cutanée initiale (région de l’avant-bras). 30°,4 


Longueur des étincelles ...... PACE MMS ESS Geo DOS 
Débitdé larmachinemAt Ne ARE ANR ERPE 0°,0000047 
Durée des étincelles..,....... ASTON RATER PTE 4 minutes 

170 MINUTES F4 ON APE PR Enr 30,4 

2e D DTA CR Em EE RE 30,6 

0 Dal ee RAR RS antenne 30,9 

4° » 2 RS NL ATEES QU e LAN RARES So 


» L’élévation de température observée pendant la production des étincelles est ici 
de o°,8. Mais il est utile de continuer à lire le thermomètre, après l’arrêt de la ma- 
chine, si l’on veut connaître exactement l'allure complète du phénomène. 


SE MINUTES Tee AE EE DORE TES Bin A 
6° DUO IST Pond OT HOT OS “ssepebese ED 
7e D'ART RS CURE A EUR SAT ES 31,6 
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GRANT oi PRET ARREEAE PAPERS LEE 31,9 
10° DIRE LATE ER NAIEE 3 A Pt TER EURE 32 
que Ds tre CR she Gé » men cd 002 
12° De a sec ARENA NE PRET CIE 32 
19€ DR CT Pr dep toi eue le ere RD 31,9 
14° hero SARA So MÉRUE ReeE EUR 31,8 
10° DANINR, HOUR E 5e Set RFO NOÉ ES 31,6 


» On voit que la température continue à augmenter après l'arrêt de la machine et 
que l'accroissement maximum a lieu vers la onzième minute. 
» L’élévation de la température a pour valeur 1°,6. 


2° Etincelles négatives. 


DÉMARRER RE TU den da 29° 
Lonsueurdesétincelles 2"... Mritr in 200% 
Débit delatmachinenraets ns Mr CRU RME LE 0°,000 00/5 
Durée] des étincellest maman nr HA 4 minutes 
À Lo 

RS MAQUEC RCE EEE Rene tee 1.0." 29,0 

2° » NP ee bal ielel eo taiers 29,2 

9° DÉS pl Aou RO NON ET RTS CIO 29,3 

4e DOC MES ARE M AM LUE ee LAURE 29,9 


» Pendant la durée des étincelles, l'élévation a été de o0°,5. On note pendant les 
minutes suivantes : 


RTS Soie RO ee dues PROC 29,6 
6° DR Re ee nee ie later a = lebefie le eUeue tels < Eee à 29,7 
Ji DR Ne ee ele ee et mes ne selele ile es ete etes 20,9 
8° DAT nee metals metier cdi To rets 30,0 
9° DPI Eee tee le à fe re ee ele ee da ea 30,1 
10° Den Modo Once OLIS D AMIE CEE C 30,2 
11° DR LE RE bete es eiefcée don elite 30,2 
129 Da TS EU OR SR OP RER NE RRE 30,1 
13° » PRE PR Te PE RE 30,0 
14° D pou donan oi STD MEN EL ETES 29,9 


» Ces nombres montrent clairement que la température continue à s’ac- 
croître après que les étincelles ont fini de jaillir; l’élévation totale a été 
ici de 1°, 2. 

» Dans les deux expériences, ainsi que dans toutes les autres que j'ai 
faites, l'élévation de température est plus importante avec les étincelles 
positives qu’avec les négatives. Ces variations thermométriques sont évi- 
demment dues à des phénomènes vasomoteurs et, par conséquent, à des 
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actions d'ordre biologique. Les téguments présentent, au début, de la 
pâleur qui est ensuite remplacée par une rougeur ; quand les étincelles ont 
duré quelques minutes aux mêmes points, on voit apparaître, plusieurs 
heures après, une phlyctène pleine de sérosité, qui est très probablement 
le résultat d’une brûlure superficielle de la peau. 

» Les actions vasomotrices produites par les étincelles et dont j'ai pu 
déterminer la valeur permettent de comprendre le mécanisme des résultats 
favorables obtenus dans certaines névrites et névralgies. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Traitement d'un cas de sarcome par la 
sérothérapie. Note de MM. dJ. Héricourr et Cu. Ricmer, présentée par 
M. Marey. 


« On sait que maintenant, pour beaucoup de maladies et surtout pour 
la diphtérie, la sérothérapie est entrée dans la pratique médicale avec de 
brillants résultats (). Le fait que nous allons rapporter prouve que cette 
méthode peut s'appliquer non seulement aux maladies infectieuses dont Le 
microbe virulent est connu, mais encore à des affections, comme le cancer, 
dont l’origine microbienne est encore problématique. Grâce à MM. P. 
Reclus et F. Terrier, qui nous ont apporté le précieux concours de leur 
collaboration, nous avons pu faire cette constatation de la manière sui- 
vante : 

» Le 9 février 1895, M. Reclus enlevait un ostéosarcome de la jambe. 
Cette tumeur fut broyée, puis additionnée d’un peu d’eau. Le liquide, 
filtré sur une toile fine, fut injecté à trois animaux (un âne et deux chiens). 
Cette injection ne fut suivie d'aucune réaction, et six, sept et douze jours 
après, nous prenions le sang de ces animaux pour en recueillir le sérum, 
lequel servit aux injections. 


(*) En présentant à l’Académie la première expérience d’hématothérapie d’immu- 
nisation (devenue, grâce à MM. Bouchard et Charrin, la sérothérapie) nous avions, 
en 1888, formellement indiqué qu'il fallait généraliser [ De la transfusion péritonéale 
et de l’immunité qu’elle confère (Comptes rendus, t. CVII, p. 748, 5 nov. 1888)]. 
« Cette influence du sang (d’un animal vacciné et guéri), conférant l’immunité aux 
animaux non réfractaires, s'étend peut-être, disions nous, à d’autres microrganismes. » 
De fait, en décembre 1890, nous avons appliqué, les premiers, cette méthode à la 
thérapeutique humaine [ Effet thérapeutique des injections de sérum de chien chez 
l’homme (Bull. de la Soc. de Biol., t. TI, 9° série, p. 45 ; 1891)]. 


id 
Lure hinrem naine 
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» : Voici l'observation (résumée) de la malade soumise par M. Terrier à 
ces injections : 


» Le 20 octobre 1894, M. Péraire voit M®e R... qui est atteinte d’une tumeur de 
la paroi thoracique gauche, datant de huit mois. Cette tumeur, de la dimension d’une 
orange, elliptique, à grand diamètre vertical, est étalée sur la paroi costale, adhérente 
aux 6e, eet 8° côtes. Pas d’envahissement des téguments. Pas d’antécédents; sinon des 
manifestations cutanées, très prurigineuses, pour lesquelles la malade a suivi un 
traitement à l’hôpital Saint-Louis (iodure de potassium?). Le 23 octobre 1894, 
M. Péraire fait l’ablation de cette tumeur, adhérente aux côtes et mal circonscrite. 
Réunion par première intention. Fin novembre, guérison. 

» L'examen micrographique, par M. H. Gaudier, montre que la tumeur a la struc- 
ture des fibro-sarcomes ; en quelques points, la structure serait globo-cellulaire avec 
tendance télangiectasique. Le 7 février 1895, on revoit Me R.... Il y a une récidive 
en avant de la cicatrice linéaire due à l'opération; c’est un noyau, mobile en partie, 
du volume d’une noisette. Le 7 mars 1895, Mme R... entre à l'hôpital Bichat. La tu- 
meur a grossi : elle a atteint le volume d’une petite orange; d'aspect globuleux, aplatie 
contre le thorax auquel elle adhère à sa partie supérieure. Peau intacte, non adhé- 
rente. Pas de douleurs, pas d’engorgement des ganglions axillaires et inguinaux. État 
général assez bon, quoiqu'il y ait un amaigrissement notable. 08" d’urée par litre. 

» Le 12 mars, première injection de 3° de sérum (cette dose n’a pas été modifiée 
ultérieurement). Injections faites autour de la tumeur dans le tissu cellulaire. En tout 
quarante injections ont été pratiquées, soit 120® de sérum : une par jour. 

» Le 15 mars, la région est douloureuse; la peau rouge. Les tissus œdémateux dis- 
simulent les contours de la tumeur. Il y a des ganglions dans l’aine, et un gros gan- 
glion dans l’aisselle correspondante, 

» Les jours suivants, même état. L’œdème se localise vers la partie déclive. À par- 
tir du 25 mars, la tumeur paraît diminuer et s’aplatir progressivement. 

» Actuellement, le volume n’est plus que le tiers de ce qu’elle était. Les contours 
sont effacés, difficiles à délimiter. C’est une masse aplatie, avec de petits noyaux 
indurés, disséminés çà et là. L’engorgement des ganglions inguinaux a disparu. Le 
ganglion axillaire est en voie de régression. 

» Les injections n’ont pas déterminé d’albuminurie; parfois seulement des céphalal- 
gies violentes, qui ont, le 8 avril, forcé d'abandonner le traitement pour quelque 
temps. À plusieurs reprises des rougeurs diffuses qui ont disparu très vite. L'état 
général s’est sensiblement amélioré, et la malade a engraissé d’une facon appréciable. 


» Ainsi, une tumeur reconnue cancéreuse par le microscope (récidive 
sur la cicatrice) a été non seulement améliorée, mais guérie par les injec- 
tions de sérum, alors que tout traitement, autre que l’ablation par l’instru- 
ment tranchant, eût été impuissant. 

5 ENTATONR Entre 
» Nous avons voulu publier ce fait, encore qu’il soit isolé (‘); car il n’est 


(‘) Un malade de M. Reclus a été soumis aussi au traitement sérothérapique. Le 
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pas permis d'attendre, quand il s’agit d’une maladie aussi redoutable que 
le cancer, à laquelle, pour la première fois, on peut espérer, sans trop de 
présomptions, avoir trouvé un traitement quelque/ois efficace. » 


MÉTÉOROLOGIE. — La catastrophe de Laibach, 14 avril 1895. 
Note de M. Cu.-V. Zencer. 


« Voici le récit d’un témoin, qui se trouvait au château de Thurm, près 
Laibach : 


x 


» Le début a eu lieu la nuit, à 11*20®; jusqu’à 7" 15", il y a eu deux énormes se- 
cousses, suivies de trente et une secousses de moindre intensité. Les habitants du 
château furent éveillés par un effroyable bruit de tonnerre souterrain; le château fut 
ébranlé dans ses fondements et commença à chanceler comme un navire sur la mer 
houleuse. En me rendant sous le poteau de la porte pour me protéger contre les pièces 
de chaux et de briques qui tombaient avec un bruit affreux du plafond de ma chambre 
à coucher, je me suis sauvé, après les premières et les plus fortes secousses, dans le 
jardin, en passant par un escalier couvert de débris de toutes sortes et fortement cre- 
vassé. J’ai passé la nuit avec mes enfants, au froid, sans vêtements, dans une maison- 
nette du jardin. 

» Le château fut, jusqu’au lever du Soleil, continuellement ébranlé par des secousses 
et inaccessible. Après chaque secousse, nous pouvions entendre de la ville les cris de 


résultat a été des plus brillants; mais il y a peut-être quelques réserves à faire sur le 
diagnostic. Voici en résumé cette observation : 

N..., 44 ans, entre à la Pitié, le 27 mars 1895, pour une tumeur de la région épi- 
gastrique inférieure, nettement perceptible par la palpation, dure, irrégulière, peu 
mobile, ayant le volume d’une grosse orange. Teint jaune, cachectique. Amaigrisse- 
ment général, progressif. Douleurs épigastriques très vives. Vomissements rebelles à 
tout traitement depuis six mois; mais ni hématémèse, ni melœna. Le diagnostic, porté 
sans hésitation par M. Reclus d’une part, et d'autre part par tous les candidats au 
Bureau central qui l’ont examiné, est : cancer de l’estomac. 

Le pronostic est assez grave pour qu'on recule devant une intervention chirurgi- 
cale. Le 6 avril, première injection de sérum (4%) et, à partir de ce jour jusqu’au 
24 avril, on injecte la dose totale de 64°. Prompte amélioration de l’état général. Le 
10 avril, poids de 57ks. Le 16 avril, 58. Le 23 avril, 6oks. Dès le ro avril la tumeur 
diminue de volume, et la diminution est telle que, le 20 avril, elle ne peut plus être 
sentie comme tumeur isolée, saillante. On constate cependant, à la région épigastrique 
(le 27 avril), un plan résistant, empâtement profond, difficile à limiter; alors que la 
tumeur globuleuse du début a complètement disparu. 

Ce malade de M. Reclus et la malade de M. Terrier sont les deux seuls individus 
ayant été soumis à la médication sérothérapique d’une manière méthodique. 
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la population affolée. Et, pendant cette scène inoubliable de détresse et de terreur, 
sur le ciel silencieux de nombreuses étoiles filantes sillonnaient la voûte comme un feu 
d'artifice. Aprés le lever du Soleil, je suis rentré avec précaution dans le château. Les 
tapisseries étaient détruites, ainsi que les tableaux, les vitres; c'était un chaos com- 
plet. Les murs ont été étayés avec de forts supports. 


» On a vu, pendant le tremblement du 14 avril, se produire des phéno- 
mènes lumineux ressemblant à de vifs éclairs. 

» Ce sont Laibach et ses environs qui ont souffert le plus de toute la 
province Krajina. Dix mille habitants ont quitté la ville et sont sans abri. 
Dans la ville, 20 pour 100 des maisons se sont écroulées ou sont tellement 
endommagées qu’on doit les démolir tout de suite. Deux bataillons de 
sapeurs y sont employés. Les secousses se sont répétées le 19 et le 20, 
jours de passage des étoiles filantes (Lyrides); le jour de la période solaire 
était le 12 avril, et le passage des étoiles filantes du 11 au 14 avril était 
cette année marqué par une chute très abondante. De même, le 20 et du 
25 au 30 avril, beaucoup de bolides furent observés en différents lieux. 

» Le tremblement fut très étendu: à Trieste, dans le Tyrol, dans le 
Vorarlberg, dans l’Autriche supérieure et dans l’Autriche inférieure jus- 
qu’à Vienne, où les aiguilles aimantées comme à Prague et à Berlin furent 
fortement agitées. 

» Écroulements en Belgique, éboulements et crevasses le 12 avril à De- 
cazeville, sur les terrains des houillières, avec effondrement de plusieurs 
maisons et glissement de terrains; enfin de fortes secousses en Sicile, dans 
la nuit du 12 au 13 avril, ont précédé le désastre du 14 avril. L'origine 
volcanique ne peut être douteuse et la coïncidence des ouragans, des 
chutes abondantes de météorites et d'étoiles filantes, les perturbations 
magnétiques, les éboulements et glissements de terrains en Belgique, en 
France, en Bohême (en trois localités au même jour) ne laissent aucun 
doute sur la simultanéité et l’origine commune de ces grands phénomènes 
naturels, dus à l’action électrodynamique du Soleil et aux passages simul- 
lanés d’essaims d'étoiles filantes et à la chute de nombreux bolides. 

» Les perturbations magnétiques furent continues à Prague; variation 
de déclinaison : commençant le 13, de + 13',0 (7" à 2"); le 16 : + 9,7; 
le 19 : +10’,6; le 18 : + 13,7; le 19: + 12,8; après quelques jours les 
perturbations magnétiques se sont répétées : le 23 : + 16/,6; le 24, jour 
de la période solaire : + 12',6. Le 23, à 3" 40” et 6307, secousses réitérées 
très violentes à Laibach, renouvelant la panique parmi les habitants. 
Écroulement d’une grande manufacture déjà lézardée par les secousses 
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antérieures, et d’une baraque abritant les réfugiés; une montagne entre 
Franzdorf et Cirknie et le Kreutzberg près Okroglo ont perdu beaucoup 
de leur hauteur. Le 26, trois orages à Prague; variation de déclinaison : 
le 25 + 12’,6 à Prague, le 25 entre 7" et 2" après midi, 26 perturbations en 
déclinaison : +11',8; orages épouvantables, pluies et ondées en Hongrie 
méridionale, secousses de tremblement de terre à Agram et en Bosnie; 
inondation de vastes territoires en Hongrie, Serbie et à Bucarest où plus 
de 5oooo arpents ont été submergés et où 4 villages ont absolument dis- 
paru sous les flots. Rappelons que le 25 janvier 1348, jour de la période 
solaire, à 4° de l'après-midi la Krajina, fut aussi en proie à des secousses 
épouvahtables ainsi que la Syrie et la Carinthie, l’Autriche, la Hongrie et 
la Moravie; 4o villes et châteaux ont été détruits et l’Alpe de Villach, le 
Dobratsch crevassé, un lac alpestre a disparu, la terre s’est ouverte et la 
chute d’une montagne a produit l’obstruction d’une rivière, inondant 
10 villages; le mont Gorlica fendillé tombait dans le lac d’Ossiach. » 


M. le Minisrre DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE transmet à l’Académie un Mé- 
moire de M. Lothar de Kæœppen sur « la multisection des angles par la 
voie mathématique ». 


M. E. Mauuené adresse une Note « Sur les alliages de cuivre et d’alu- 
minium ». 


La séance est levée à 4 heures un quart. JB! 
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ERRATA. 


(Séance du 22 avril 1896.) 


Note de M. Ed. Branly, Résistance électrique au contact de deux métaux : 


Page 872, ligne 5, au lieu de il s’est à peine manifesté, lisez il s’est encore mani- 
festé. 
Page 872, lignes 6 et 7, supprimez la résistance est alors extrêmement faible. 


“se meta 1 ca 3 
e 1 ny À À 


